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HC-7i   Exo-planeten 

òWat houdt ons tegen om te geloven dat, net als onze zon, elke ster 

omringd is door planeten?ó ð Chr. Huygens, 1698 CE 



ÁRealiseer je wat je waarneemtechnisch voor elkaar moet 

krijgen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÁEen observationele tour-de-force, maar te doen, gebruik de 

truckendoos.  

 

2 

NU EEN ôMAKKIEõ,  

MAAR OOIT BIJZONDER LASTIG 

http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj06J2OtuzSAhVDNhoKHVovD6MQjRwIBw&url=http://ircamera.as.arizona.edu/Astr2016/lectures/exoplanets.htm&bvm=bv.150475504,d.d2s&psig=AFQjCNHvWzom9un1Gj9FTPbLLAHxYAAzvg&ust=1490351451809459


Á1991/1992: de eerste exo -planeten ontdekt bi j  ms pulsar 

Å Pulsar timing: Variatie in aankomstt i jd pulsar-signalen geef t 
omloopti jd van pulsar rond pulsar-planeet massa-middelpunt . 

Å Twee planeten, van >2.8 en >3.4 Maarde, maar: zi jn dit  oude planeten 
rond deze neutron ster die supernova explosie hebben overleefd, of zi jn 
ze gevormd uit de ejecta van de supernova? 

Á1994 -1995: de eerste exo-planeten bi j  reguliere ster. 

Á1999: het eerste exo-planeten stelsel is een fei t . 

Á2006: waarneming van een exo-planeten stelsel zonder Jupiter-achtige 
planeten. 

Á2015: 5 -planetenstelsel dat  11.2 mil jard  jaar oud is. 

Á2017: Trappist 1: 7 aardachtige planeten rond bruine dwerg.  

ÁAnno 2017 een groot aantal  exo-planeten (stelsels) ontdekt  met 
gebruikmaking van verschil lende detectie technieken. 

ÁOp 1 maar t  2017 stond de tel ler op 3586 exo-planeten, waargenomen 
in 2691 planeetstelsels, waarvan 603 meerdere planeten hebben. 
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EEN OVERZICHTJE 
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TRAPPIST 1 EN 7 EXO-PLANETEN  



Vij f standard detectie methodes (met voor- en nadelen) 

1) Astrometrie 

Kijk  naar een (regelmatige) schommeling van de posit ie van een ster 
rond het massa middelpunt  van een ster plus planeet.  

2 ) Doppler variatie 

Kijk  naar de schommeling van spectrale sterl i jnen, omdat  de radiele 
snelheid van de ster a.g.v. de zwaar te-kracht  van een begeleidende 
planeet verandert.  

3 ) Transit methode  

Kijk  naar de l ichtcurve van een ster; bi j  geringe inclinatie  is er een 
primair  minimum  te zien op het moment  dat een planeet ôvoorlangsõ 
beweegt. Soms ook secundair minimum  te zien. 

4) Direct imaging 

Meest voor de hand l iggende methode, maar al lesbehalve gemakkeli jk  
omdat  de ster vele malen helderder is dan de exoplaneet. 

5 ) Micro lensing 

Zwaartekracht werkt  als lens en versterkt het l icht  van een achtergrond 
ster. 
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DETECTIE EXO-PLANETEN 
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DETECTIE EXO-PLANETEN 

/ Doppler variatie 

/ Astrometrie 
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Á0.95m Schmidt 
telescoop. 

ÁVan 2009-2013 naar 
sterrenbeeld Zwaan 
gekeken. 

Á190000 sterren in de 
gaten gehouden. 

ÁGroot beeldoppervlak 
(veel sterren geli jk -
ti jdig  onderzoeken). 

ÁGroot aantal  kandidaat 
planeten (4000). 

ÁInmiddels zeer vele 
daarvan bevestigd. 

ÁRealiseer je: maar een 
heel klein  stuk van de 
hemel. 7 

TRANSIT METHODE: KEPLER MISSIE 
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ASTROMETRIE  
ZELFDE  PRINCIPE  ALS DUBBELSTERREN  

ÁBeide sterren bewegen om een gemeenschappelijk 

zwaartepunt:  

                                         m1 . r1 = m2 . r2 

ÁZelfde periode P 

Áv1/v 2 = r1/r 2 = m2/m 1 

 

ÁLeid zelf af  

 (met R = r1 + r2): 

 

 

4p2R3/G = (m1+m2)P2 

 

r1 
r2 

m1 m2 

v1 

v2 
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ASTROMETRIE 
VOORAL EFFECTIEF BIJ GROTE REFLEX BEWEGING 

    

 

 

                             Dubbelsterren        Planeet-ster 

Probeer je voor te stellen dat je een Jupiter-achtige planeet hebt die rond 

een ster draait op  op een afstand van een dikke 40 lichtjaar. Wat is dan 

beter te zien: Jupiter in de buurt van de ster of Jupiter op redelijke afstand 

van de ster ? 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Orbit2.gif
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ASTROMETRIE 
VOORAL EFFECTIEF BIJ GROTE REFLEX BEWEGING 

    

 

 

                             Dubbelsterren        Planeet-ster 

Dus beter voor zwaardere planeet op grotere afstand. (ò = as = arc sec) 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Orbit2.gif
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ASTROMETRIE 

Complex, zeker bij meerdere planeten, 

kijk maar naar onze zon: 

 

Beweging van het center-of-mass van 

het zonnestelsel t.o.v. zon. Afgebeeld 

is de zon en het zwaartepunt l igt soms 

heel dicht bij de core en ook duidelijk 

buiten de zon.  

 

Meenemen, ook al is die niet 

bekend Ą grenswaarden 



 

Werkt fantastisch Ą Eerste grote datarelease was in 2016 
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GAIA ð THE EXO-PLANET HUNTER 

ÁVanaf de grond ontbreekt de  

   noodzakeli jke astrometrische 

   nauwkeurigheid om objecten van  

   de massa van een planeet te    

   detecteren. 

ÁDe ruimtemissie GAIA heeft een  

   astrometrische precisie van ǩas 

ÁDoel: meest nauwkeurige 3D 
plaatje van 1 mil l iard sterren in 
ons MWS. 

ÁMjup rond sterren tot 50 pc  

   afstand en periodes van 1.5 ð 9  

   jaar; verwacht 10.000 - 50.000  

   detecties. 

 

 

 

 



ÁOok bekend als radiële 
snelheidsmethode. 

ÁGebaseerd op Doppler effect; 
ki jk  naar blauw/ roodver-
schuiving van spectrale l i jnen 
agv de netto verandering van de 
snelheid langs de gezichtsli jn.  

ÁTot 1 m/s verschil len meetbaar. 

ÁZeer effectieve methode om 
exo-planeten te ontdekken. 

ÁNiet toepasbaar op jonge 
sterren of OBA klasses (te 
weinig spectraall i jnen). 

ÁInclinatie i  is vaak niet  bekend 
en maakt  dat methode alleen 
grenswaardes kan bepalen. 
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DOPPLER VARIATIE 



ÁOok bekend als radiële 
snelheidsmethode. 

ÁGebaseerd op Doppler effect; 
ki jk  naar blauw/ roodver-
schuiving van spectrale l i jnen 
agv de netto verandering van de 
snelheid langs de gezichtsli jn.  

ÁTot 1 m/s verschil len meetbaar. 

ÁZeer effectieve methode om 
exo-planeten te ontdekken. 

ÁNiet toepasbaar op jonge 
sterren of OBA klasses (te 
weinig spectraall i jnen). 

ÁInclinatie i  is vaak niet  bekend 
en maakt  dat methode alleen 
grenswaardes kan bepalen. 

ÁMeer dan 1 planeet mogeli jk . 
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DOPPLER VARIATIE 
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DOPPLER VARIATIE 

Methode al bekend voor bepaling massaõs van dubbelster systemen  

(zie Inleiding Astrofysica) 
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NU VOOR STER EN EXO-PLANEET 
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SOME NUMBERS 



19 

OPGAVE 

 

In de figuur is het tijdsopgeloste spectrale gedrag weergegeven voor een emissielijn bij 480 

nm van een spectroscopische dubbelster. De horizontale as is in jaren, de verticale as in nm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Zijn de sterren even zwaar ? 

b) Bereken de baansnelheden van beide sterren in km/s. 

c) Bereken de onderlinge afstand. 
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OPLOSSING 



21 

OPLOSSING 



ÁAfname in licht  
intensiteit  is vrij goed 
te meten. 

ÁZelfde principe als 
Venus transit. 

Á1639, 1761, 1769, 
1874, 1882, 2004, 
2012, 2117, 2125 , é 

ÁAarde en Venus staan 
eens in de ~584 dagen 
op een li jn   

ÁNiet iedere samen-
stand resulteert in een 
bedekking. 

ÁDe transit duurt 
typisch zoõn 4-7 uur. 
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TRANSIT METHODE: VENUS 
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TRANSIT METHODE 

Wat betekent dit ? 



ÁHD209458 
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TRANSIT METHODE 

Wat kun je uit zoõn lichtcurve 

berekenen ? 

 

Omlooptijd, straal planeet, afstand 

planeet-ster, T, é ? 

 

Soms combinatie van methodes 

nodig é. 
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TRANSIT METHODE 

 

Er bestaat nog een tweede methode om Rpl te bepalen, hou zou die werken ? 



ÁHD209458 
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TRANSIT METHODE 

 

Radiele snelheidsmeting Ą apl 

RS geeft alleen mplsin i, TM geeft mpl 

 

Ą Mpl = 0.69 Mjup 

Ą P = 3.52 dagen, apl = 0.045 AU 

Ą R = 1.4 Rjup 

 

Ą Dichtheid van planeet Ą 

samenstelling Ą vooral waterstof 

 

Ą dus gas planeet 
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IDEE VAN CHEMISCHE 

SAMENSTELLING EXO-PLANEET 

Methodes staan dus toe om 

inzicht te krijgen in de  

samenstelling van exo-

planeten. 



Á0.95m Schmidt 
telescoop. 

ÁVan 2009-2013 naar 
sterrenbeeld Zwaan 
gekeken. 

Á190000 sterren in de 
gaten gehouden. 

ÁGroot beeldoppervlak 
(veel sterren gelijk -
ti jdig  onderzoeken). 

ÁGroot aantal 
kandidaat planeten 
(4000). 

ÁInmiddels meerdere 
honderden bevestigd. 
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TRANSIT METHODE: KEPLER MISSIE 
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TRANSIT METHODE: KEPLER MISSIE 


