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HOT GAS GIANT EXOPLANET WASP-96 b

TRANSIT LIGHT CURVE NIRISS | Singie-Obect ies Specroscopy

Exoplaneet Wasp 96 b
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Stephan’s leh

Pegasus

290 miljoen lichtjaar -
(89 miljoen parsecs) - _
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Neptunus en de manen Larissa
ongeveer 4,5 miljard kilometer, 4,2 lichtuur .

Bron: webbtelescope.org



Wat gaan we doen vandaag?

Vooraf: even een paar vragen aan u.

Wie ben ik en wat doe ik hier?

Hoe komen we eigenlijk iets over het Heelal te weten?

Wat kun je dan zoal te weten komen?

Waar staan al die objecten en hoe weet je dat?

En waar gaan we naartoe?
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Penetrates Earth's
Atmosphere?

Radiation Type Radio Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-ray Gamma ray
Wavelength (m) 10° 1072 1077 0.5x10 " 107% 1071 107+

Approximate Scale
of Wavelength

Buildings Humans  Butterflies Needle Point Protozoans Molecules Atoms  Atomic Nuclei

10 10® 10%2 10 10 10*® 10%°

Temperature of
objects at which
this radiation is the |§

most intense
wavelength emitted

I I
1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
272 °C -173 °C 9,727 °C ~10,000,000 °C

Bron: Wikipedia



Maar wat is een golf dan? Even spelen met PhET!

E] [E] [il [EI None e Lots Low:renSior;\gh g ::::S e
ll ll “ i R | | l' (3 Reference Line \-) Bron: PhET COIOradO

Amplitude Frequency



https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_en.html

Hoezo heeft een golf energie?

2004 tsunami Thailand




Elektromagnetische straling

Allemaal dezelfde snelheid: 300 000 000 meter per seconde (in vacuum).
Dus: frequentie x golflengte = 300 000 00O0.

Er zijn “velden” die trillen.

Hoe hoger de frequentie, hoe hoger de energie van de golf (eigenlijk: fotonen).
Ofwel: “hoe hoger de frequentie, hoe “blauwer” het licht.”

(Let op: geluidsgolven zijn dus iets héél anders: die lijken meer op
aardbevingsgolven.)



Elektromagnetische straling meten

Door CSIRO, CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.p Aikinadi
hp?curid=35478982

Mount Wilson observarory




WAT?




Emissie en absorptie
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https://youtu.be/WaN48GSD6Uo

Emissie en absorptie

Carbon Monoxide (CO)
Nitrogen (N,)

Oxygen (O5)

Carbon Dioxide (CO,)
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https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-light/latest/molecules-and-light_en.html

Atoommodel = e

ot e Energy

Levels
= of .
Hydrogen
shells or
7 "orbits”
of electron

Bron: hyperphysics



Wat kom je dan te weten uit die “spectra’?

1. De stof (het “element” of “molecule”) bepaalt welke golflengte (“kleur”) de
lijnen hebben. Spectra van de meeste stoffen hebben (heel erg) veel lijnen.

2. De verhouding van de sterktes van de lijnen laat zien wat voor temperatuur er
heerst op die plek.

3. De mate van absorptie en emissie kan iets zeggen over de hoeveelheid stof
(maar hier zitten erg veel haken en ogen aan).

Kortom: wat is het, hoe heet is het en -als je geluk hebt- hoeveel is ervan!



WAAR?

(of eigenlijk: hoe ver?)



Stellar reflex motion on sky

Parallax

Earth orbit
about Sun

Stellar
reflex
motion
on sky

Earth orbit
about Sun
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Hoe bereken je de afstand met de parallax?

Parallax = afstand aarde-zon (1 AU) / afstand tot de ster. Dus hoe kleiner de
parallax, hoe groter de afstand tot de ster.

Let op: parallax is bij sterren echt heel klein (veel kleiner dan 1 boogseconde =
1/3600 graad). NB De maan: 1800 boogseconden, dus een halve graad.

Parallax = 1 boogseconde -> Afstand is 1 Parsec (“parallax-seconde” of Pc)
1 Pc is ongeveer 3,26 lichtjaar.
Maximale afstand gemeten met parallax: ongeveer 10 000 Pc.

Vergelijk: diameter melkweg = 27 000 Pc, afstand aarde-centrum Melkweg =
8300 Pc. Afstand tot Andromedanevel: bijna 800 000 Pc.



Kosmische afstandsladder

Bron: David Darling
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Ongekeerde kwadratenwet

Wikipedia



Okeé, dan weet je de afstand en de temperatuur

van sterren. En dan??

(Om te beginnen: het is ongelooflijk dat je dit allemaal kunt weten door op je stoel

te blijven zitten, denk aan de markt van Gent!)
Eén heel belangrijke toepassing:

het Hertzsprung-Russel diagram.
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