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Exoplaneten les 25

Vanaf de aarde zien we met telescopen vele miljoenen sterren. Maar we kunnen maar
acht planeten zien. Toch zijn er nog veel meer planeten die niet direct zichtbaar zijn.
Hoe weten we dan dat ze er zijn? In deze les maken de leerlingen kennis met twee
methodes om exoplaneten te ontdekken.

Lesdoelen Benodigdheden Tijdsduur
De leerlingen: e Ballen of kralen van verschillende 45 minuten
e leren dat je objecten ook indirect kan grootte, 0,5 tot 5 centimeter

waarnemen. e Touwtje, ongeveer 50 centimeter Kerndoelen
e leren datje planeten kan ontdekken lang 28,31,32

door sterren te observeren. ¢ Stevige plakband

e Zaklamp Vakken

Voorbereidingen e Ab-papier, wit Wiskunde
Leg per leerling of per tweetal de e \Werkbladen Exoplaneten, Planeet Natuurkunde
benodigdheden klaar. voor de ster en Bewegende sterren

Op het werkblad Exoplaneten staan een drietal vragen voor de leerlingen om over na
te denken. Laat de leerlingen deze drie vragen eerst maken.

Bespreek met de leerlingen de vragen van het werkblad. €indig met de vraag:
Zijn er ook planeten buiten ons zonnestelsel?
Laat ze daarna vraag & en 5 invullen.

Planeten buiten ons zonnestelsel kunnen we niet direct zien. Ze geven zelf geen licht
en ze weerkaatsen het licht van hun eigen ster niet sterk genoeg. Dus moeten astro-
nomen anders manieren bedenken waarmee ze kunnen bewijzen dat ze er zijn.
Kunnen de leerlingen een manier bedenken om exoplaneten te vinden? Geef eventu-
eel hints aan de leerlingen: planeten draaien om sterren. Sterren geven licht, planeten
niet. Sterren en planeten trekken elkaar aan. Hoe zou een planeet de beweging of het
aanzicht van een ster kunnen veranderen?

Laat de leerlingen alleen of in tweetallen de experimenten doen die op de werkbladen
Planeet voor de ster en Bewegende sterren zijn uitgelegd. Ze onderzoeken twee
methodes waarmee exoplaneten ontdekt kunnen worden. Dat doen ze door te experi-
menteren met de schaduw van een balletje en met het ronddraaien van een balletje
aan een touw.
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http://www.nasa.gov/multimedia/videogallery/index.html?media_id=135568801
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Aw:t blaadje. Als het Zonnepanee|
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g Bespreek de werkbladen. Laat de volgende vragen aan bod komen. Hoe kunnen
astronomen exoplaneten ontdekken? Wat meten ze daarvoor? Wat zijn de beperkin-
gen, welke exoplaneten kunnen hiermee wel of niet ontdekt worden? Waarom zijn er

vooral grote expolaneten ontdekt, die dichtbij hun ster staan?
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Achtergrondinformatie voor de docent

Een exoplaneet is een planeet in een ander zonnestelsel. Omdat de sterren zo ver weg
staan, zullen we voorlopig niet — en misschien wel nooit — naar deze planeten kunnen
reizen. Sterker nog: we kunnen de planeten niet eens zien. Ze geven zelf geen licht en
weerkaatsen het licht van hun ster te zwak. Hoe kunnen we ze dan toch ontdekken?
Daarvoor hebben astronomen een aantal methodes bedacht. Dit zijn de belangrijkste
twee:

1 Het meten van overgangen, ofwel de transities. Wanneer de
baan van de exoplaneet voor de ster langs loopt, zal de
planeet op een bepaald moment voor de ster langs bewegen.
Dit noemt men een overgang of transitie. De exoplaneet
houdt dan een deel van het licht van de ster tegen. De
hoeveelheid tegengehouden licht is te meten, waardoor
astronomen iets te weten komen over de afmetingen van de
planeet die voor de ster langs beweegt.

2 Het meten van de beweging van de ster. Het lijkt alsof een Exoplaneet Bron €S0
planeet alleen om een ster draait, maar eigenlijk draaien de
ster en de planeet samen om het zwaartepunt van beide objecten. Met andere
woorden: de ster draait ook een klein beetje om de planeet heen. Vanaf de aarde
lijkt het alsof de ster langzaam wiebelt. Die kleine beweging is te meten.

Er zijn nog meer methodes, zoals het meten van een afwijking in de pulsen van
pulsarsterren, het bekijken van de afbuiging van licht onder invloed van de zwaarte-
kracht van de exoplaneet of het doen van infraroodmetingen aan hete exoplaneten. Bij
sommige meetmethodes is het zelfs mogelijk om iets te zeggen over de samenstelling
van de planeten.

Beperkingen

De verschillende meetmethodes hebben allemaal hun beperkingen. Voor de meeste
meetmethodes geldt: hoe groter of zwaarder de planeet (ten opzichte van de ster],
hoe beter de meetmethode werkt. Een grote planeet zorgt voor een beter waarneem-
bare overgang en een zware planeet laat haar ster meer wiebelen. Ook helpt het als de
baan van de planeet dichtbij de ster is. De kans op een vanaf de aarde waarneembare
overgang is dan groter.

Een belangrijke beperking van deze twee methodes is de oriéntatie van de draaiing
van de exoplaneet. Zowel bij de transitiemethode als bij het meten van de beweging
van de ster moet de exoplaneet vanaf de aarde gezien ongeveer voor en achter de ster
langs bewegen. Bij een baan loodrecht op de kijkrichting vanuit de aarde, kunnen
astronomen geen overgangen waarnemen. Ook wordt het bepalen van de beweging
van de ster veel moeilijker.

3 Bron: www.ruimtevaartindeklas.nl



Dat laatste lijkt misschien een beetje vreemd. Een zijwaartse beweging is normaal
gesproken beter te zien dan een beweging naar voor en naar achteren. Dat astrono-
men in het [aatste geval beter in staat zijn de beweging te bepalen komt doordat ze
hun metingen baseren op het zogenoemde dopplereffect. Doordat de ster langzaam
naar ons toe en van ons af beweegt, verandert de golflengte van het licht van de ster
een klein beetje en dat kunnen we meten. Omdat het dopplereffect pas in de boven-
bouw wordt behandeld, wordt in deze les alleen ingegaan op de beweging zelf.

Een andere onzekerheid in de metingen is dat het meestal niet meteen duidelijk is of
de veranderingen worden veroorzaakt door exoplaneten. Bij de transitiemethode
moeten er bijvoorbeeld minimaal drie overgangen met gelijke tijdsintervallen gemeten
worden. Bij de eerste meting van een ‘overgang’, kan het eigenlijk van alles zijn (bij
wijze van spreken een stofje op de lens). Bij een tweede transitie is nog steeds niet
zeker of de dip in de intensiteit wordt veroorzaakt door hetzelfde object als bij de
eerste transitie. Het zou ook een tweede exoplaneet kunnen zijn. De tweede transitie
wordt wel gebruikt om de derde te voorspellen. Wanneer die voorspelling uitkomt is
het vrij zeker dat er een planeet om de ster heen draait. Het nadeel van deze methode
is dat het soms jaren duurt voordat er weer een transit plaatsvindt.

Geschiedenis van de exoplaneten

De eerste exoplaneet werd ontdekt in 1991. In 2012 staat de teller op een kleine
duizend planeten. Veel planeten zijn ontdekt door de Kepler-satelliet van NASA, die
speciaal is ontworpen om exoplaneten te vinden met de transitmethode. Meer
informatie over die satelliet is te vinden op: http://kepler.nasa.gov

Er bestaan tot nu toe nog maar enkele directe afbeeldingen van
een exoplaneten. Deze infrarood-afbeelding is in 2008 gemaakt
door het Gemini Observatory in Chili. Pas in 2010 wist men zeker
dat het hier om een exoplaneet ging. De ster heet 1RXS
J160929.1-210524 en de planeet heeft de al bijna even moeilijke
naam 1RXS J160929.1-210524 b. De planeet, hier zichtbaar in de
cirkel, is zichtbaar door haar hoge temperatuur, waardoor ze
veel infrarode straling uitzendt.

Zie voor meer informatie: http://bit.ly/UmJx7p

In de cirkel, exoplaneet 1RXS J160929.1-
210524 b Bron: Gemini observatorium/ Hoewel er nu pas relatief weinig exoplaneten zijn geidentifi-
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ceerd, zijn er waarschijnlijk miljarden in onze Melkweg. De
planeten die ontdekt zijn, zijn erg divers in samenstelling. €r zitten ook aardachtige
planeten tussen waar leven zoals wij dat kennen mogelijk zou kunnen zijn. De kans
dat er andere planeten zijn met (intelligent) leven is aanwezig, maar omdat ze zo ver
weg zijn is het niet waarschijnlijk dat wij binnen afzienbare tijd contact kunnen maken
met hen.
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Rond onze eigen ster, de zon, draaien acht planeten. Zouden er rond
andere sterren ook planeten draaien? En kun jij een manier bedenken om

ze te ontdekken?

1 Noem twee verschillen tussen sterren en planeten:

2 Isde zon een ster of planeet? Leg het ook uit?

Venusovergang, Bron NASA

3 Beschrijf hoe ons zonnestelsel is opgebouwd.

Een exoplaneet is een planeet buiten ons eigen zonnestelsel om een
andere ster heen draait. Omdat deze planeten zo ver weg zijn, kunnen we

ze niet direct zien. Toch kunnen wetenschappers exoplaneten waarnemen.

4 Hoe kunnen wetenschappers exoplaneten ‘zien'?

5 Hoe kunnen wetenschappers aan een ster zien dat er een planeet

omheen draait?
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voor de ster les 25

Wat heb je nodig?

Wat ga je doen?

1

Ballen of kralen van verschillende grootte
Touwtje

Plakband

Zaklamp

Al-papier \E\

Vouw het papier zo, dat het rechtop kan
staan. Of laat iemand anders het papier

vasthouden.

Teken op het papier een rondje van

ongeveer 1 centimeter doorsnede. Dit O

rondje stelt de aarde voor.

De zaklamp is een ster die ver weg staat. Schijn met de zaklamp op

het papier. Hou de zaklamp minimaal 1 meter van het papier.

Pak een balletje. Het balletje stelt een exoplaneet voor die rond de
ster draait. Maak het balletje met plakband vast aan het touwtje. Hou
het balletje op ongeveer 10 centimeter van de lamp. Schijn met de

lamp op het balletje en papier waar de aarde op getekend is.

Wat gebeurt er met het licht dat op de aarde valt?
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6 Waarom zie je geen schaduw op de aarde? Wanneer zou je wel een

schaduw zien? Hint: de maan geeft wel een schaduw op de aarde.

7 Alsiemand heel ver weg zou staan (meer dan 100 meter] en met het
balletje voor de zaklamp in jouw ogen zou schijnen. Zou je dan met je

ogen kunnen zien dat er een bolletje voor de lamp zit?

8 Herhaal het experiment met een groter of een kleiner balletje. Wat

voor verschillen zie je?

9 Als een ster heel ver weg staat, kun je niet goed zien of er iets voor zit.

Je kan wel meten hoeveel licht er van een ster komt. Als er een korte
periode minder licht van de ster komt, dan zit er misschien iets voor

de ster. Dit kan een exoplaneet zijn.
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Wat heb je nodig?

. Ballen of kralen van verschillende grootte
. Touwtje
. Plakband

Wat ga je doen?
1 Maak het uiteinde van het touwtje met plakband vast aan het balletje
of de kraal. Je kunt ook de bal of kraal van de vorige proef gebruiken.

Zorg dat het balletje stevig vast zit.

Het balletje stelt een exoplaneet voor. —

Je hand is de ster waar zij omheen draait.

2 Pak het uiteinde van het touwtje vast met je hand U\
Q
e\ Y

die de ster voorstelt. Slinger het balletje voorzichtig

in de rondte. ’ J

3  Wat zie je gebeuren met je hand als je de bal ronddraait?

Exoplaneten draaien om een ster heen. Maar de ster beweegt zelf ook door
de zwaartekracht van de exoplaneet. Eigenlijk draaien de ster en de pla-
neet om elkaar heen. Daardoor lijkt het van een afstand alsof de ster heen
en weer beweegt. Als astronomen zo'n beweging waarnemen, dan is er

dus ‘iets anders’ dat aan de ster trekt. Dat kan een exoplaneet zijn.
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4  Welke exoplaneten kun je het makkelijkst ontdekken, grote of kleine
planeten? En waarom denk je dat? Geldt dit voor allebei de methodes

die je nu kent?

Laten we nog eens goed kijken naar de eerste methode: meten of er iets

voor een ster zit.

5 Planeten kunnen in allerlei richtingen draaien: horizontaal, verticaal of
schuin. Als de exoplaneet niet in de goede richting draait, dan kun je
hem niet voor de ster zien. In welke richting moet de planeet draaien

om hem te kunnen ontdekken? En waarom?

6 Bij de eerste proef heb je gezien dat je kan meten of er iets voor een
ster langs beweegt. Maar hoe kun je zeker weten dat het een exopla-
neet was die voor de ster zat en niet iets anders wat toevallig voorbij

kwam?
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