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HST Edwin Hubble1Alkmaar 23 maart 2018

Edwin 
Hubble
1889 - 1953

1923  Ontdekte dat Andromeda nevel buiten ons melkweg lag
Dus ook andere soortgelijke “nevels” zijn melkwegstelsels
Heelal is dus veel groter dan men dacht !
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Edwin 
Hubble
1889 - 1953

1923  Ontdekte dat Andromeda nevel buiten ons melkweg lag
Dus ook andere soortgelijke “nevels” zijn melkwegstelsels
Heelal is dus veel groter dan men dacht !

1929   Ontdekte dat melkwegstelsels van elkaar wegvliegen: 
Het heelal dijt uit!  (Hubble wet)

3

Hubble Space Telescope

Gelanceerd  op   24 april 1990 vanuit Space Shuttle
Hoofdspiegel: 2.4 meter

3 wetenschappelijke instrumenten (2 camera’s, 1 spectrograaf)
Geen last van aardse dampkring:

Groot golflengte bereik, van ultraviolet tot infrarood
Fantastische beeldscherpte : dubbeltje op 60 km afstand
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Bouw                                   Lancering                         Reparatie
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Nevel    NGC  6543

Hubble Space Telescopeground
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Paardenkop nevel: onderdeel van Orion Complex
Afstand 1500 lj
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Top van Paardenkop nevel: infrarood

http://hubblesite.org/gallery/album

Hubble Space Telescope

Geen consistent kleur schema 

Detail van Adelaar nevel

Kleuren zijn vals !
3 opnamen door 3 filters

(elke opname zelf is zwart-wit)

Over elkaar geprojecteerd 
in geel/rood/blauw

voor maximaal visueel contrast
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Er zijn 80 filters !
63 in UV en visueel

17 in infrarood Carina Nebula

De geboorte van 
Sterren
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Sterren ontstaan uit gaswolken
Rosette Nevel Afstand=

3300 lj

Diameter=
45 lj

Massa = 
10000 x zon

11

De geboorte van sterren uit 
gaswolken

Samentrekking 
van een zware 

wolk

Fragmenteren 
van 

samentrekkende 
wolk

Fragmenten 
trekken samen: 

sterren

Sterren in jonge 
Sterrenhoop

12



3

13

bellen blazen ! 

1. De straling van hete jonge sterren 
verhit het gas in hun buurt.

2. Dat hete gas zet uit en er ontstaat 
een hete gasbel in de wolk.
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De Adelaar nevel     (M 16)
Afstand 
5000 lj

Totale
massa

ca 10000 
x Zon

Diameter 
20 lj
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Gas en stof kolommen in Adelaar 
Nevel

Gas en stof kolommen 
in de Adelaar Nevel
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17

Het ontstaan van kolommen 
door erosie van boven af

Monument Valley
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Kosmische erosie

Details van Adelaar nevel 19 20

De laatste ademzucht 
van sterren
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De zon over 3.5 miljard jaar :
een rode reus: R=50 Rzon

opzwellen doordat ster convectief wordt
aarde verliest water en dampkring !

Verdroogde 
aarde
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Afmeting van rode superreus
op schaal t.o.v. zon
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Pulserende rode superreuzen-ster
tegen eind van zijn leven

helderheid
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Ringnevels =     uitgestoten buitenlagen                             
(planetaire nevels) van stervende ster
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Planetaire nevels  in  allerlei vormen
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27
Planetaire nevel Mz3

Het raadsel van de Kattenoog nevel 
(NGC6543) afstand 2700 lj
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Verklaring voor de kattenoog nevel :
twee uitbarstingen van een snel roterende ster
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De kattenoog nevel is omgeven door 
grillige uitgestrekte buitenlagen !
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Licht-echo
na 

uitbarsting

afstand=
20 000 lj

uitbarsting
in Jan 2002

600 000 x 
zon

31 32

33

AstroBoekjes

1. De mens tussen 
de sterren   (18e druk)

2.   Hallo is daar  
iemand       (16e druk)

3.   De oerknal en het  
uitdijend heelal 

(15e druk)
4.   Het draait allemaal

om de Zon   (7e druk)

nu 
euro 5.00 per stuk

Ik signeer op       
verzoek

Melkwegstelsels ! 
Melkwegstelsels
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()

All-sky map in visual light (all around)
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Het Andromeda sterrenstelsel lijkt veel op 
onze Melkweg

Afstand 2 miljoen lichtjaar, diameter 100 000 lichtjaar

You are 
here
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Spiraal stelsels

NGC 4013,   d = 55 Mly 
Zij -aanzicht van een 

spiraal stelsel

NGC1232
Boven aanzicht van een 

spiraal stelsel
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Een cluster van melkwegstelsels
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De “muizen stesels” : bijna-botsing
afstand = 115 Mljr,  bijna-botsing = 40 Mjr
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De vogelkop stelsels:   d = 210 Mljr
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d =  130 Mljr  
invang = 1 Gjr

Polaire Ring stelsel  (NGC 4650A):   
ingevangen stelsel
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Sterren in botsende melkwegstelsels

42
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Sterren in botsende melkwegstelsels 
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Gas wolken in botsende  melkwegstelsels
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Gas wolken in botsende melkwegstelsels
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Botsende wolken veroorzaken ster vorming
46

Numerieke Simulatie van bijna-botsing

Toomre en Toomre 1973

300 Mjr 
geleden

Mass ratio: 1/3  
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Het 
“Draaikolk stelsel” 

en zijn
begeleider 

d=25 Mljr
Bijna-botsingen

60 en 300 Mjr geleden

Near collision     ± 300 Myrs ago

CFHT-opname

Red areas: 

Active star formation

48
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Numerieke Simulatie van Draaikolk bijna-botsing

Toomre 1978  

Bijna botsing:
200-400 Miljoen jaar 

geleden

Massa verhouding: 
1/3  
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Numerieke Simulatie van Draaikolk bijna-botsing

Toomre 1978  

Bijna botsing:
200-400 Miljoen jaar 

geleden

Massa verhouding: 
1/3  

50

De uitgebreidheid van de Draaikolk

Optische bult  (sterren en  gas)
Geprojecteeerde lengte = 

150000 ljr

Radio staart op  21 cm (neutraal H gas)
Geprojecteerde lengte = 270000 lj

Burkhead 1978 Rots  et al. 1990

Bult staat van ons weg 
gericht 

Radiostaart is naar ons toe gericht 
Hoek met gezichtslijn line = 40 graden
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Inzoomen in de Draaikolk met Hubble Space Telescope

Hubble WFPC2-
veld

24000 x 24000 ljr
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Hubble opname van het binnendeel van de Draaikolk 

6 filters:
250 – 800 nm

24000x24000 ljr

Bik en  
Lamers et al.

2002
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Binnendeel van het Draaikolk stelsel
Afmeting: 

4500x4500 ljr

• Heldere kern
• Geel: oude sterren
• Blauw: jonge sterren 

in  binnenste spiraal-
armen

• Donker = stof 
wolken
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De kern van het  Draaikolk stelsel
450 x 450 lichtjaar

Waarneming = met stof 
wolken 

Gecorrigeerd voor 
stof 

Scuderi , Lamers  et al. 200255

Kern van het Draaikolk stelsel
Sterhoop van 

20 000 000 sterren !

Leeftijd:  300 +- 100 
Mjr

400 000 
Supernovae

binnen  40  Mjr !!
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Het Ring stelsel  NGC 4772 
d = 70 Mljr

Straal 
van ring 
3000 ljr
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Karrenwiel stelsel : ringen en spaken
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Numerieke simulatie van Karrenwiel  interactie

Mihos 2002

http://

burrro.astr.cwru.edu/

models/models.html

Geel = sterren
Blauw = gas

59



11

Karrenwiel stelsel : ringen en spaken
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Botsende stelsels met donkere materie halo       

Barnes 1999

3D Orientation in space

Rood = 
donkere 
materie

62

63

Eind fase van interactie in 3D

Barnes 199964

twee melkwegstelsels die samensmelten

Hubble opname
65

Computer simulatie: samensmeltende spiraal stelsels

66
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Andromeda stelsel op ram koers met de melkweg
over 6 miljard jaar samensmelten ?

67

Andromeda stelsel op ram koers met de melkweg
over 6 miljard jaar samensmelten ?
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Hubble Ultra Deep Field
Oppervlak:  1 % van volle maan
Totale belichting:  11.3 dagen
Vier filters

Duizenden stelsels op 
zeer grote afstand!
Vaak onregelmatige vorm.
Meerderheid  veel kleiner 
dan ons melkwegstelsel.

d=10.9       11.3          11.3        11.5          11.6  Gljr (Big bang= 13.7Gjr)

Bouwstenen  van zware  
melkwegstelsels
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Our galaxy is NOW absorbing a very small galaxy 
(Sagitarius dwarf-galaxy) = cannibalism

Sagitarius dwarf galaxy: 
discovered on infrared images

71

Next: James Webb 
Space Telescope

JWST =  Opvolger van HST
Hoofdspiegel: 6.5 meter
Voornamelijk in infrarood

Baan:  om zon op 1.5 miljoen km van aarde
Launch    2019 ? 72



13

THE END
Dank U voor Uw 

aandacht !

73 74

AstroBoekjes

1. De mens tussen 
de sterren   (18e druk)

2.   Hallo is daar  
iemand       (16e druk)

3.   De oerknal en het  
uitdijend heelal 

(15e druk)
4.   Het draait allemaal

om de Zon   (7e druk)

nu 
euro 5.00 per stuk

Ik signeer op       
verzoek

AstroBoekjes
Deel 1:  De Mens tussen de sterren:  wij zijn 
gemaakt van sterrenstof .  (17e druk) 

Deel 2: Hallo is daar iemand: speuren naar leven in 
het heelal (15e druk)

Deel 3: De oerknal en het uitdijend heelal: op zoek 
naar de oorsprong (13e druk)

Deel 4: Het draait allemaal om de zon: ons 
planetenstelsel (4e druk)

Te bestellen door overmaking van €7.50 per boekje op rekening
NL37 INGB 00006303396  tnv H.J. Lamers, Bilthoven,  
o.v.v. de titel van het boekje,   plus een email bericht naar 
h.j.g.l.m.lamers@uu.nl met het verzend adres. 75

Hubble plaatjes en Hubble-nieuws op het web
• http://heritage.stsci.edu/gallery/gallery.html

• http://oposite.stsci.edu/

• http://www.spacetelescope.org/images/ (news en images)

Nederlandse sterrenkunde web-sites
1.   www.astronomie.nl
2.   www.allesoversterrenkunde.nl (van Govert Schilling)

Wilt U de plaatjes van deze lezing, stuur dan een email aan  

h.j.g.l.m.lamers@uu.nl

Meer informatie ?
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AstroBoekjes
De Mens tussen de sterren:  wij zijn gemaakt van 
sterrenstof .  (15e druk) Over het ontstaan en leven en dood van 
de sterren, en hoe de mens een gevolg daarvan is

Hallo is daar iemand: speuren naar leven in het 
heelal (13e druk) Over het ontstaan van leven op aarde, de kans 
dat er elders in het heelal leven is, en de zoektocht daarnaar

De oerknal en het uitdijend heelal: op zoek naar de 
oorsprong (11e druk)  Over het begin van het heelal ,   hoe we 
daar achter zijn gekomen., en de ontdekking dat het heelal uitdijt.

Het draait allemaal om de Zon: ontstaan en bouw 
van ons planetenstelsel (4e druk). Over  planeten, manen, 
planetoiden, dwergplaneten, meteoren , kometen  en hun ontstaan.
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Lezingen
Ik geef lezingen over allerhande sterrenkundige onderwerpen, o.a.

De Mens tussen de Sterren

Hallo is daar iemand: speuren naar leven in het heelal

Op zoek naar de oorsprong, van Aarde tot de Oerknal

Het nieuwe heelal: resultaten van de Hubble Ruimte Telescoop

Het draait allemaal om de zon: de zon, planeten, kometen, enz

De jacht op Exo-planeten: op zoek naar tweeling aarde

Hoe werkt een astronoom: een kijkje in de keuken 

Ik doe dit voor grote en kleine gezelschappen.     
Hebt U interesse, stuur een email naar 

h.j.g.l.m.lamers@uu.nl 78



14

Near collision     ± 300 Myrs ago

CFHT-opname

Red areas: 

Active star formation

U kunt de agenda van mijn lezingen en de 
korte omschrijving ervan vinden op mijn 

website:
www.hennylamers.nl
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