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	Aarde
De aarde gezien vanuit de ruimte

De maan staat op de achtergrond: het is dus volle maan. 

Waar staat de zon?

Let ook op de dunne laag die de atmosfeer is.
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	Bouw van de aarde 

Voor we de ruimte in gaan is het goed om eens naar de aarde als object in de ruimte te kijken.

Onder welke tak van de wetenschap zou je dit willen rangschikken:

Sterrenkunde, Astrofysica, Geofysica, Geologie?
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	De opbouw van de atmosfeer.

De dunne gasvormige laag die de aarde omgeeft heet de atmosfeer.
In de opbouw van deze schil  kunnen we, met behulp van de temperatuur, de volgende lagen onderscheiden:

10 tot 15 km: Weersverschijnselen in de troposfeer. In deze laag vliegen ook de vliegtuigen (rond 10km hoogte). Hoe hoger je komt des te kouder heet is.

Daarna stopt deze afkoeling: tropopauze.

ongeveer15-50 km: De volgende laag heet de stratosfeer. Hierin wordt het steeds warmer. Een onderdeel hiervan is de ozonlaag (20-35 km), die ons beschermt tegen UV-straling van de zon. 

Na de stratopauze komen we in de mesosfeer, waarin het opnieuw kouder wordt.

In de ionosfeer tenslotte is de lucht  zeer ijl. De meeste moleculen zijn hier geïoniseerd onder invloed van zonlicht. Het Noorderlicht ontstaat ook in deze laag. Deze laag is ook verantwoordelijk voor de terugkaatsing van radiogolven voor de lange afstandsradio. (wereldontvangers)

Ieder ruimtevaartuig moet eerst door deze lagen heen en heeft daarna nauwelijks of geen hinder meer van wrijving.
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	Maan 

Tijdens de Apolloreizen hadden de astronauten dit uitzicht toen ze de maan naderden.

De afstand van de aarde tot de maan is bijna 400.000 km.
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	Vlag op de maan 

OP de maan is geen dampkring en dus ook geen wind. Let op de vlag: deze staat mooi strak.

De Lunar Lander kon 2 astronauten herbergen.
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	Aardondergang op de maan

Zonder commentaar!
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	De zon

Als je de intense straling van het zonsoppervlak (fotosfeer) sterk weet te onderdrukken dan worden processen in de ijle dampkring (chromosfeer) beter zichtbaar. Hierin blijken zich heftige processen af te spelen. 

Hier is zo’n uitbarsting zichtbaar (protuberans)
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	Fotosfeer

Dit is een sterke uitvergroting van het zonsoppervlak.

Het ‘kookt’ en borrelt nogal.
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	Chromosfeer 
Als we een foto maken langs het oppervlak van de zon zien we goed hoe heftig de verschijnselen kunnen zijn. De lijnen volgen het magnetisch veld dat aan het zonsoppervlak op deze momenten zeer sterk is (tot 0,4T).
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	Kunstmatige zonsverduistering. 

De chromosfeer en de hele corona zijn normaal niet te zien. Daarvoor moet je wachten op een zonsverduistering. Maar je kunt als je goed je best doet ook een kunstmatige zonsverduistering maken, zodat je de corona beter kunt bestuderen. De corona is veel warmer dan het zonsoppervlak, maar ook veel ijler.

De zon stoot zo’n 1011 kg aan materie uit in 1 seconde tijd. Pas na 5 miljard jaar is de zon 1% lichter geworden.
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	Mercurius 

We beginnen aan een reis vanaf de zon door ons zonnestelsel.

Op deze reis vanaf de zon komen we eerst Mercurius tegen. Mercurius is de kleinste van de planeten.

Er is geen atmosfeer en Mercurius heeft veel kraters 
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	Venus

De volgend planeet is Venus. Venus is bijna even groot als de aarde. 

De atmosfeer bestaat hoofdzakelijk uit kooldioxide en stikstof. De luchtdruk is vele male groter dan die op aarde.

Het oppervlak is niet zichtbaar. Er zit een, voor ons, chemisch agressieve atmosfeer omheen.
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	Het oppervlak van Venus 

De Russische sonde Venera 13 maakt bovenstaande foto. Op aarde is deze voor kleuren gecorrigeerd tot de onderste foto.

In deze omgeving houdt een ruimtesonde het geen dag uit. De doorgifte van gegevens stopt dan ook tamelijk snel.
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	Mars 

Als we de aarde voorbij zijn komen we Mars tegen. Mars is iets groter dan de Mercurius en veel kleiner dan de aarde. Daarom kan Mars nauwelijks een atmosfeer vasthouden. In tegenstelling tot Venus is het Marsoppervlak dus goed zichtbaar.
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	Het oppervlak van Mars 

Het oppervlak van Mars gezien vanuit een ruimtesonde. 

Deze vallei loopt over een zeer grote afstand over het oppervlak en is met telescopen vanaf de aarde te zien. 
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	Het oppervlak van Mars II

Foto op mars in reële kleuren

Foto gemaakt door de ruimtesonde mariner
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	Jupiter 

Na een hele tijd niks te zijn tegengekomen, behalve een hele gordel aan los gesteente (asteroïden),  volgt er dan een planeet die bijna groot genoeg was om zelf een zon te worden. We kijken hier op de dampkring van Jupiter waar heftige stormen huishouden.

Let op het “oog” links onder het midden.
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	Jupiter II

Het “oog” vergeleken met de aarde. Deze wervelstorm is al eeuwen gaande. Let ook op de wervelingen eromheen.
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	Saturnus

De volgende planeet is Saturnus. Ook deze is veel groter dan de aarde.

Saturnus heeft mooie ringen die astronomen het bestuderen waard vinden. De ringen zijn gemakkelijk van op de aarde te zien, zelfs met een verrekijker
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	Uranus en Neptunus 

De twee laatste zijn Uranus en Neptunus . Let op dat Uranus een draairichting heeft die bijna haaks staat op zijn draairichting rondom de zon. In 2007 schoof het vlak van de ring van Uranus over de aarde.
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	Enige  gegevens over het zonnestelsel 

Let op:

Rotatieperiode aarde: 23,93h.

.
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	Zonnestelsel op schaal 

Het zonnestelsel, met binnen- en buitenplaneten op schaal ingetekend. 

De groottes van de planeten en de zon zijn niet op schaal.

Helaas staat hier Pluto ook nog op.


	Dia 23
	
[image: image23.wmf]HISPARC

NAHSA

Het Zonnestelsel

1.

Banen zijn (bijna) cirkelvorming

2.

Alle planeten draaien in dezelfde richting 

rond de Zon

3.

Bijna alle planeten draaien in dezelfde 

richting rond hun as (en rond de Zon)

4.

De rotsachtige planeten zitten aan de 

binnenkant en de gasreuzen buiten


	Eigenschappen van het zonnestelsel 
1.Banen zijn (bijna) cirkelvorming

2.Alle planeten draaien in dezelfde richting  rond de Zon

3.Bijna alle planeten draaien in dezelfde richting rond hun as (en rond de Zon)

4.De rotsachtige planeten zitten aan de binnenkant en de gasreuzen buiten
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	Het grut: Asteroïden 

De ruimtes tussen planeten is niet overal leeg. Tussen Mars en Jupiter is een band te vinden met daarin veel gesteente: de asteroïden (zie dia 17). Bij de vorming van ons zonnestelsel lukte het op de en of andere niet om hier een planeet te vormen.


	Dia 25
	[image: image25.jpg]Het Grotere Grut

Maar er zijn ook 01otele ‘Pluto- achtwen

Sedna

800-1100 mil Xena
- miles
in diameter [2100 m"eS]

) @'

Quaoar Pluto Moon Earth
(800 miles) (1400 miles) (2100 miles) (8000 miles)





	Het grut: Kuiper-gordel 

Buiten Neptunus is nog veel meer materie te vinden, die nog tot het zonnestelsel worden gerekend. Sommige van deze steenklompen zijn wel zo groot als onze maan. Pluto wordt door sommige wetenschappers ook hiertoe gerekend, maar is zeker niet de grootste klomp in de Kuipergordel. 

Maar het overgrote deel lijkt het meest op “vuile sneeuwballen”. Weliswaar geen water-ijs. Ook methaan en andere gassen komen bij de daar heersende temperaturen alleen in bevroren toestand voor.

De naam komt van de Nederlands/Amerikaanse sterrenkundige Gerard Kuiper. 

Verder naar buiten gaat de Kuipergordel langzamerhand over in de Oortwolk. (Ook een Nederlander)
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	Kometen 

Af en toe wordt er door een samenspel van gravitatiekrachten een brokstuk zo veel van snelheid veranderd dat het naar de zon toe valt. En komeet is geboren.

Zolang er geen andere invloeden zijn volgt de komeet een sterk ellipsvormige baan die hem op gezette tijden weer langs de zon laat vliegen. Als na een aantal passages  alle materie verdampt is dan  is het proces ten einde.
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	Het meten van afstanden 

Relatieve afstanden zijn goed te bepalen. Maar absolute afstanden zijn moeilijker te vinden. Doordat Venus nogal eens voor de zon langs gaat biedt dit een kans om via driehoeksmeting en de afstand AB de absolute afstanden te bepalen in ons zonnestelsel.
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	Parallaxmeting
Voor  de afstand tot een  niet al te ver wegstaande ster te meten wordt de parallax gebruikt. De  dichterbij staande ster lijkt gedurende een half jaar te verschuiven ten opzichte van de achtergrond van heel ver wegstaande sterren(stelsels).

Een parsec is 3,26 lichtjaar  groot. 

De megaparsec vertegenwoordigt 3,26 miljoen lichtjaar.
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	Afstanden zon tot de dichtst bijzijnde ster! 

Inzicht in verhoudingen.  6000km is zo ongeveer de straal van de aarde. Dus als de zon een stofje ter grootte van 1 mm is dan is de dichtstbijzijnde ster een stofje aan het aardoppervlak.

Het heelal is vooral lege ruimte.
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	Afstandsmaten in de sterrenkunde 

Astronomische Eenheid (AE of AU): afstand aarde –zon

Lichtjaar (lj of ly): afstand die het licht in een jaar aflegt.

Parsec: een parallax van 1 boogseconde, bekeken vanaf de aarde i.p.v. vanaf de zon.
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	Sterren 

Sterren zijn niet uniform verdeeld. 

Ze zitten geclusterd in sterrenstelsels. Ook deze sterrenstelsels lijken te zijn geclusterd in groepen en Superstelsels.
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	Doorsnede van ons melkwegstelsel 

Dit is wat we weten van ons eigen sterrenstelsel, de melkweg.  Er zitten ongeveer 100 miljard sterren(1011) in ons melkwegstelsel.

Het meest waarschijnlijk is dat er een zwart gat in het centrum zit (of meerdere….).

Verder zitten er spiraalvormige armen aan vast aan het centrum. Tamelijk aan het uiteinde van een van deze armen bevindt zich ons zonnestelsel (op ongeveer 8.000 parsec van het midden).

Ons zonnestelsel draait dus netjes om het centrum van de melkweg heen (met een snelheid van 250km/s)
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	 Bovenaanzicht van ons melkwegstelsel 

Reconstructie van hoe onze melkweg er van bovenaf uitziet.
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	De locale groep 

Onze melkwegstelsel maakt deel uit van een groep: De Locale Groep
Deze groep bevat ongeveer 30 stelsels en het zwaartepunt ligt tussen ons stelsel  en de Andromedanevel

De lokale groep heeft een doorsnede van 10 miljoen ly en maakt deel uit van de Virgo Supercluster

Andromeda is ons dichtstbijzijnde sterrenstelsel op zo’n 2,5 miljoen lichtjaar.

Merk op dat de zelfs sommige dichtbijgelegen sterrenstelsels alleen maar een codenaam hebben.
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	Andromedanevel

Onze dichtstbijzijnde spiraalnevel.

Andromeda is dus groter den onze melkweg.

De Engelse term voor sterrenstelsel is “galaxy”. Deze term komt je waarschijnlijk bekender voor (uit bijvoorbeeld “Startrek”).

•Andromeda's zichtbare massa: 300 tot 400 miljard Zonmassa’s 

•Andromeda's diameter is ongeveer 200,000 lj

(de afstand tot ons melkwegstelsel is ongeveer 2,5 miljoen lj)
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	Messier 74

Er zijn zoveel sterrenstelsels dat we ze niet eens een eigen naam geven. 

Deze naam lijkt nog een beetje op een boer die een van zijn koeien Greetje 78 noemt.

Messier was een fransman die in de 18e eeuw als eerste een catalogus van sterren uitgaf. Hij had er 110 in totaal instaan.
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	NGC1232
Dit mooie sterrenstelsel heeft alleen een classificatienummer.
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	Stofwolk  

Sinds Hubble kunnen we mooie foto’s maken van delen van de ruimte. De verstorende invloed van de dampkring is er nu niet meer.

Hier is een foto van de Orionnevel, waar we aannemen dat er nieuwe sterren aan het ontstaan zijn door samentrekking van gassen..

De Orionnevel licht in onze melkweg op 1600 lichtjaar van de zon.
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	Stofwolk II 

Op het eerste gezicht lijkt een stofwolk in de ruimte niet zo spectaculair. Het (ijle) stof wordt tot lichten gebracht door het licht van de erachter liggende sterren en andere sterren in de buurt.
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	De Adelaarsnevel 

Een uitvergroting levert heel wat spectaculairder beelden op.

Charles Messier nam deze stofwolk in 1764 op in zijn catalogus.

De adelaarsnevel ligt zo’n 7000 lichtjaar van ons vandaan.

De stofwolken bestaan uit waterstof, dat langzaam samenklontert tot sterren. Duidelijk zijn hier de sterren die ontstaan zijn te zien

Zie voor de uitvergroting:

http://www.apod.nl/ap050425_nl.html
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	Levensloop van sterren 

De levensloop van sterren in grafische vorm. Horizontaal staat de tijd uit en verticaal de massa van de ster.

Hoe zwaarder een ster des te langer duurt de vorming en des te korter leeft hij. (En des te heftiger). 

De zwaarste sterren worden uiteindelijk een zwart gat.

Onze zon is maar een matig sterretje op deze schaal.

Onze zon eindigt als planetaire nevel; de kern blijft over als witte dwerg.
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	Planetaire nevel na het afsterven van een ster 

Einde van een ster ter grootte van onze zon.

De Eskimonevel werd in 1787 ontdekt door William Herschel.

Deze nevel bevindt zich in het sterrenbeeld Tweelingen op een afstand van ongeveer 5000 lichtjaar van ons. 

Voor deze en andere nevels, zie ook:

Soorten nevels: Planetaire nevels
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	Witte dwergen 

Onze zon eindigt als een witte dwerg.

Onze huidige zon is in evenwicht: de gravitatiekrachten willen alle massa naar het middelpunt trekken, maar de stralingsdruk van de hete kern wil de materie als een atoombom naar buiten slingeren. 

De energievoorraad van de zon neemt echter langzaam af. Er komt een tijd dat de gravitatiekracht het gaat winnen. Dit lukt pas als bijna alle waterstof is “verbrand”. Door de zwaartekracht wordt alle materie dan steeds verder op elkaar geperst. De binnenkant zal in elkaar storten en de buitenkant wordt daardoor weggeblazen. De kern krijgt dan een onvoorstelbaar grote dichtheid.

Rwd ~ Raarde

Mwd  ~ 0.6 Mzon
dus:    ρwd ≈ 200 000 ρaarde !!!


	Dia 44
	[image: image44.jpg]



	Supernova: Krab 1054

De supernova is beschreven in de geschiedenis in  1054. Dit was een zeer lichtend hemelobject dat ook overdag zichtbaar was. 

Zoek de ster in het midden!

Bij  explosies als deze blijft er een neutronenster over. De kern heeft zo’n grote dichtheid dat alle lading op elkaar wordt geperst en eer alleen maar neutronen overblijven.
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	Een neutronenster
Als de ster die overblijft meer dan 1,4 zonnemassa’s is dan wordt het een neutronenster. Alle protonen en elektronen worden op elkaar geperst tot neutronen. Die kunnen heel dicht tegen elkaar aan geperst worden. De straal van zo’n ongelooflijk zware bol is ongeveer 10 km!

Hier ter illustratie wat er van een zon overblijft nadat het in elkaar is geklapt tot neutronenster, afgezet tegen een plattegrond van New York.
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	Nogmaals: Levensloop van sterren 

Van zwarte gaten hebben we geen foto!

Nadat sterren “vergaan” zijn blijft er een stofwolk over maar nu met zwaardere atomen erin. 

De tweede of volgende generatie stofwolken kunnen weer nieuwe sterren gaan vormen. Zo ontstaan planeten als onze aarde met ook zwaardere elementen dan waterstof,helium of koolstof.




De ruimte in.
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Het Zonnestelsel





		Banen zijn (bijna) cirkelvorming

		Alle planeten draaien in dezelfde richting  rond de Zon

		Bijna alle planeten draaien in dezelfde richting rond hun as (en rond de Zon)

		De rotsachtige planeten zitten aan de binnenkant en de gasreuzen buiten





Eigenschappen van het zonnestelsel 
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De parallaxmeting
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Parallaxmeting

Voor  de afstand tot een  niet al te ver wegstaande ster te meten wordt de parallax gebruikt. De  dichterbij staande ster lijkt gedurende een half jaar te verschuiven ten opzichte van de achtergrond van heel ver wegstaande sterren(stelsels).

Een parsec is 3,26 lichtjaar  groot. Daarom gebruikt men in de populaire litteratuur vaker de lichtjaar als afstandsmaat. 

De megaparsec vertegenwoordigt 3,26 miljoen lichtjaar.
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Overzicht afstandsmaten in de ruimte

1 AE=1,5.1011 m

1 ly=9,5.1015 m=6,3.104 AE

1 pc=3,1.1016 m=3,26 ly



Afstandsmaten in de sterrenkunde 

Astronomische Eenheid (AE of AU): afstand aarde –zon

Lichtjaar (lj of ly): afstand die het licht in een jaar aflegt.

Parsec: een parallax van 1 boogseconde, bekeken vanaf de aarde i.p.v. vanaf de zon.














_1248860953.ppt
HISPARC			          	                                                                                                                                                        NAHSA



Melkwegstelsel NGC1232



NGC1232

Dit mooie sterrenstelsel heeft alleen een classificatienummer.
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De Afstand Aarde – Zon en verder





-De afstand van de Aarde naar de Zon is 100 Zon-stralen

					(bv 1mm tot 10 cm)



-De afstand van de Zon tot Neptunus is 3000 Zon-stralen

					(bv 1 mm tot 3 meter)



-De afstand van de Zon tot de eerste ster is 6 miljoen Zon-stralen

				(bv 1 mm tot 6000 kilometer)



-En daar tussenin: zit niets….



Afstanden zon tot de dichtst bijzijnde ster! 

Inzicht in verhoudingen.  6000km is zo ongeveer de straal van de aarde. Dus als de zon een stofje ter grootte van 1 mm is dan is de dichtstbijzijnde ster een stofje aan het aardoppervlak.

Het heelal is vooral lege ruimte.
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Het meten van afstanden





Aarde

A            B

Venus

Zon

		Meten van relatieve afstanden makkelijk, maar absolute afstanden moeilijk.

		Beste manier: een eclips van Venus!!!

		Het moment van start van eclips is cruciaal. 





Het meten van afstanden 

Relatieve afstanden zijn goed te bepalen. Maar absolute afstanden zijn moeilijker te vinden. Doordat Venus nogal eens voor de zon langs gaat biedt dit een kans om via driehoeksmeting en de afstand AB de absolute afstanden te bepalen in ons zonnestelsel.
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Even vergelijken:

		Aarde		Jupiter		Saturnus		Uranus		Neptunus

		Straal		1.0		11.2		9.4		4.0		3.9

		Massa		1.0		318		95		14.5		17

		Afstand Zon		1.0		5.2		9.6		19.2		30.1

		Rotatieperiode		23.93h		9.92h		10.65h		17.24h		16.11h

		Jaar		365.3d		11.9j		29.4j		83.7j		163.7j

		Atmosfeer		N2,O2		H, He		H, He		H, He		H, He



































Enige  gegevens over het zonnestelsel 

Let op:

Rotatieperiode aarde: 23,93h??

Geef hiervoor een uitleg.














