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Opbouw van de cursus

15/3: - Berichten uit de ruimte
- Ontvangers op Aarde Paul Groot

22/3: - Telescopen en detectoren
- De perfecte waarneming Gijs Nelemans

12/4: - Telescopen in de ruimte
- De invloed van de atmosfeer Gijs Nelemans

19/4: - Radio telescopen
- Interferometrie: meer met minder Paul Groot

26/4: - Excursie naar sterrenwacht RU
- Instrumentontwikkeling Afdeling Sterrenkunde Beide

3/5: - Fotonen voorbij: neutrino's, gravitatiegolven
- Telescopen van de toekomst Paul Groot



  

Fotonen voorbij

● Gravitatiegolven
● Neutrino's
● Kosmische straling



  

Kosmische straling

Jaren '30:
Victor Hess vindt
in ballonvlucht
de kosmische straling



  

Kosmische straling



  

Spectrum

Spectrum zoals
op Aarde ontvangen



  

Bronnen van kosmische straling

Lage energieen:

<1012 eV

De Zon



  

Bronnen van kosmische straling

Middel energieen:

<1016-18 eV

Supernova
restanten



  

Bronnen van kosmische straling

Hoogste energieen:

>1018 eV

?? Zwarte gaten?



  

Moeilijkheid:

Ze zijn zo zeldzaam!



  

Deeltjesregen



  

Pierre Auger Observatory

Oppervlak: 3000 km2, zo groot als provincie Utrecht



  

Pierre Auger Observatory

Inclusief 'onze'
radio-antennes



  

Geladen deeltjes astronomie

Blauw: hemel zichtbaar boven Auger      rood: Active galactic Nuclei
Cirkels: aankomst kosmische straling gestippeld: supergalactisch vlak

Centaurus A



  

Centaurus A

Meeste nabije actieve melkwegstelsel: 4 Mpc afstand (15 miljoen lichtjaar)



  

Centaurus A

Meeste nabije actieve melkwegstelsel: 4 Mpc afstand (15 miljoen lichtjaar)



  

Kern van Centaurus A

Zwart gat van > 100 miljoen Zonsmassas



  

Zwaartekrachtsgolven

Worden opgewekt door versnelde massas



  

Indirect aangetoond

Hulse-Taylor pulsar
PSR1913+16



  

Direct nog niet gedetecteerd

Methode is bekend:
Michelson-Morley interferometer

Vervormingen van de ruimte

Moeilijkheid: nauwkeurigheid en achtergrond

Verandering in weglengte: 10-22 x lengte arm!



  

Experimenten op grond en in 
ruimte



  

Experimenten op grond: 
LIGO & VIRGO

Vacuum laser armen van 
4 km lang in US (2x) en Italie

Probleem: geen stationaire, bekende bronnen!



  

Experimenten in ruimte: LISA



  

Experimenten in ruimte: LISA

LISA: Elke arm is 5 miljoen kilometer
     In baan rond Zon, achter de Aarde aan

    Lancering: 2020+

Verschuiving: 10-13 m



  

LISA bronnen: ja!



  

Dubbele witte dwergen



  

Dubbele witte dwergen

Zwaartekrachtsgolven!



  

Massa-overdragende systemen

tijd



  

Zwaartekrachtsbronnen



  

HM Cancri (RXJ0806+15)

Vinden van baanperiode: een uitdaging!

HM Cancri (RXJ0806+15): de korst bekende baanperiode
Baan periode is slechts 5.4 minuten! 

11 minuten!

Eerste vondst van radiele snelheidsvariaties in dit systeem
Roelofs, Groot et al., 2010

Op Schaal!!!!!!



  

De toekomst!

E-ELT in Chile: 42 meter optische spiegel

ALMA, submillimeter array: 64x25m

SKA
Vierkante kilometer

Gaia, 
astrometrie

JWST: opvolger HST



  

Waarom?
● Groter: meer oppervlak, meer gevoeligheid
● Groter: hogere resolutie, meer scherpte
● Meer objecten: beter verband tussen alle objecten in het 
     Heelal
● Tijdsvariabiliteit: grotendeels onontdekt
● Golflengte bereik: verschillende fysische processen

Hubble Ultradeep field in het 
infrarood
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