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Levensloop van een ster

Levenscyclus van de Zon
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DNA structuur van miljoenen
soorten
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e Extremofielen
_ vergiften overleven

_ meer dan 30% zoutoplossing

~113-200 graden celcius

__ 15 celsius onder nul

_ 11>pH <0

1200 atm.

_ 0% zuurstof

_ 2,5jaar in de ruimte

_ 20-40 miljoen jaar in rust



Leven is afhankelijk van : vloeibaar water
energie(zon; smokers)
koolstof
Incidenten : meteorieten en kometen

Ons klimaat afhankelijk van :
aardas
aardbaan
zoncycli (bv. 11 en 400 jaar)
vulkanen (stof en kooldixode)
magnetische veld





http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/0910/crabmosaic_hst_big.jpg

Adelaars nevel




Ontstaan van ons zonnestelsel







5 MILJARD JAAR OUD

109x diameter vd aarde
rotatie tijd 25 dagen
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ENKELE GETALLEN

Zonsafstand Diameter Omloopstijd Rotatietijd
(Aarde=1) (Aarde=1) (In jaren) (In dagen)
.1 ZON - 109 25

2 MERCURIUS 0.4 0.4 73 dgn 58

3 VENUS 0.7 0.9 224 dgn 234

4 AARDE 1.0 1.0 1.0 1

5 MARS 1.5 0.5 1.9 1

6 PLANETOIDEN 3 - 5 -

7 JUPITER 5.2 11 12 0.4

8 SATURNUS 9.5 9 29 0.5

9 URANUS 19 4 84 0.7

10 NEPTUNUS 30 4 165 0.7

11 pLuto  (kuipergordel) 39 02 248 6

12 KOMETEN (0ortwolk) - - - -
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VENUS
VENUS Afst.zon:0,7

Diam.:0,9
Rotatie:243d
Omloop:224d

Temp.:450.c
Druk: 90 atm.












KOmeet H a.l I ey een vuile sneeuwbal van 6-18 km
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Ontwikkeling aarde

4,5 miljard jr « Ontstaan aarde na botsing

3,5 * Prokaryoten(bact.+archaea)
2,5 e Zuurstof in de atm.;fotosynt.
1,5  Eukaryoten(planten+dieren)
0,5  Cambrium :explosie

meercelligen



Van Allen gordel onex: 105




onnhewind vervormc
magqgnetisch veld




Meteorieten en Kometen
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BARRINGER KRATER 1,2 KM DOORSNEE
50 DUIZEND JAAR OUD










MARS

Afst.zon :1,5
Diam.0,5 aarde
Oml.1,9r.
Rotat. 1

Temp.-140/+20




PHOBOS EN DEIMOS




£
s
[ |
[0 _.._.
TR -
e
{
...m. h
.







opportunity



















JUPITER

Zonsafst. 5,2
Diam.11x aarde
Omloop 12 jr
Rotatie 0,4

manen o.a.: lo (vulkanen)
Europa (ijs)
Calisto(buitens)
Ganymedes
(grootste maan)



DE RODE
VLEK
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- 300JAAR
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|O met vulkanen e Diameter 3600km
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extremofielen
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e Titan 1/7 g
e 1, 5atm -190C




Enceladus met
waterfontijn




KOMEET KOHOUTEK oortwolk




Onze melkweg
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EEN BOTSING over 2/3 miljard
laar met de buren







Schatting leefbare zones in onze
melkweg met 200 miljard sterren

 Brede leefbare zones met 1 miljard
extremofielen

e | eefbare zones voor

100 miljoen
complex leven

Afhankelijk van de grootte
(levensduur) van de ster en
afstand tot de ster (goudklokjes
zone)
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exoplaneten




L ASTRONOMIE

Nabije ster heeft rotsachtige planeten waar een ‘jaar’ drie dagén duurt

Door onze medewerker
Eddy Echternach

AMSTERDAM. Rond een nabijester
cirkelenminstens drierotsachtige
planeten. Het gaat omde ‘rode
dwerg’ GJ1061. Dezelichte, relatief
koelester staat onderaande top 20

veer12lichtjaar van ons verwijderd.
De ontdekking is gedaan door een
internationaal onderzoeksteam on-
derleiding van Stefan Dreizler van
de Georg-August-universiteit in
Géttingen. In het kader van de zoge-
heten Red Dots-campagne hebben
Dreizler en zijn collega’s GJ 1061in
2018 onderzocht met het HARPS-
instrument van de 3,6-meter tele-
scoop van de Europese sterren-
wacht op La Silla (Chili). Red Dots is
een project waarbij specifiek wordt

geprobeerd om planeten op te spo-
ren bij nabije rode dwergsterren.
Met HARPS kan worden vastge-
steld of een ster kleine periodieke
schommelbewegingen vertoont.
Daarbij wordt gebruik gemaakt van
het dopplereffect. Dit effect zorgt

- ervoor dat het licht van een ster een
vanmeest nabije sterren. Hijisonge- |

beetje blauwer wordt wanneer deze
op ons afkomt, en een beetje roder
wanneer hij zich van ons verwij-
derd. Als rood- en blauwverschui-
ving elkaar regelmatig afwisselen,
is dat een teken dat er een of meer
planeten om de ster cirkelen.

De schommelbewegingen van GJ
1061 wijzen erop dat er minstens
drie planeten om de ster draaien. De
binnenste vanhet stel, GJ1061b,
doet iets meer dan drie dagen over
zo'nomloop. Anders gezegd: een
Yaar’ duurt op deze planeet maar

Top 5 van nabije
sterrenmet planeten

1 Proxima Centauri
Rode dwerg op 4,2 licht-
jaar; 1 planeet

2 StervanBarnard
Rode dwerg op 6 lichtjaar;
1 planeet

3 Wolf 359
Rode dwerg op 8 lichtjaar;
2planeten

4 Lalande 21185
Rode dwerg op 8 lichtjaar;
1planeet

5 Epsilon Eridani
Oranje dwerg ruim 10
lichtjaar; 2 planeten
(onzeker)

ruim drie aardse dagen. De planeten
cend hebben omlooptijden vanres-
pectievelijk ongeveer 7 en13 dagen.
Vergeleken met de planeten van
ons eigen zonnestelsel zijn de ‘ron-
detijden’ van het drietal dus ex-
treem kort, Dat komt doordat ze op
kleine afstanden om hun moeder-
ster cirkelen. Zelfs de buitenste van

. dedrie s maar 8 miljoen kilometer
: van de ster verwijderd. Het comple-

te planetenstelsel zou dus moeite-
loos binnen de omloopbaan van
Mercurius (de binnenste planeet -
van ons zonnestelsel) passen. De
afstand zon-Mercurius is 58 mil-
joen kilometer.

Toch zullen de temperaturen op
de planeten van GJ 1061 niet ex-
treem hoog zijn. Hun ster straalt
namelijk veel minder fel dan onze
zon. Hierdoor ontvangt de buiten-

WKe s
%

ste planeet, GJ 1061 d, ongeveer net
zoveel licht en warmte als onze aar-
de. Hoe de verdere omstandighe-
den op deze planeet zijn is echter
onduidelijk. Wel kan een indicatie

. worden gegeven van zijn massa, die
- ruim vijftig procent groter is dan de

aardmassa. De beide andere plane-
ten laten vergelijkbare massa’s

zien, Daarmee vallen zein de cate- -
gorie ‘superaardes’.

De nieuwe ontdekking brengt het
aantal plarietenstelsels binnen een
afstand van 12 lichtjaar op elf. In
verreweg deTheeste gevallen gaat
het daarbij om rode dwergsterren.

Deresultaten van dit onderzoek
zullen binnenkort verschijnen in
het vaktijdschrift Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society.
Een ‘voorproef” is al te vinden op
de preprint-site arXiv.



Possible planets at Alpha Centauri
Proxima (o Centaur C)

(13,000 astronomical
units away from & and B)

2 &l limit
for stable orbits

Life zone (

Theaun and its terrestrial planets
(oh the same scale)




Planeet bij alfa centauri-b, met ac-a als kleine zon

op de achtergrond
"WIEW OF ALPHA CENTAURI"




3-4x zwaarder dan de
aarde;jaar=37dgn;geen draaing







Keppler 22b 6600Ij’;2,4 aarde
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Paardekopnevel (7000 Ij)



DUBBELSTER




ldentiteitskaart

van het hee|a| Sec 1000 1.000.000 1.000.000.000
(binnen de s o, 12000 o
horizon)

— Diameter (zichtbaar):
ca. 27.4 miljard
lichtjaar

Leeftijd (=straal): ca.
13.7 miljard jaar
Aantal sterrenstelsels:
100 a 300 miljard

 Dimensies: 4
(1 tjdsachtige, 3
ruimte-achtigen)

 Krachten: 4

Gravitatie, _
sterke wisselwerking,
zwakke wisselwerking,
elektromagnetisme

« Leven:ja




Leven Is het instrument waarmee de
cosmos zichzelf begrijpt

Wat wij zien is een schaduw van de
werklijkheid ( Plato)

De natuur Is alleen te beheersen als
wi] haar gehoorzamen.

(Francis Bacon)

sec /mm 1000 1.000.000 1.000.000.000

17 min. 12 dagen 32 jaar

1 meter 1 km. 1000 km
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