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e Venus en maansik A
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e Niet hetzelfde, wel voorspelbaar a




Onverwacht _-.slefcht nieuws! |

* Voorbeeld: komeet Halley op Tapijt van Béyeux van de nederlaag van
koning Harold bij Hastings in 1066 CE



‘Gastster’ van juli 1054

Moon

e Worden al 2000 jaar geregistreerd door Chinese, Japanse, en K(?r \anse

_astronomen ,
'Five Feudal Kings "[:ﬂ__e,rcn{u!?;" y e
-t River ! 7“' . .
&\0 Deze was meer dan 600 dagen zichtbaar, een maand zelfs overd@a$g 3.1
moet het hebben gezien. -

e In Oosten: wel belangrijk, maar niet perse slecht. In Westen: “ik zie niks, toch?”




Sterrenkunde by alle golflengten!
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De hemel met "andere ogen’




De hele hemel in zichtbaar hicht
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Fin i rontgenstraling ...

The RXTE All-Sky Monitor Movie
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Niets 1s constant!




Superzwaartekracht

 Dingen krijgen bewegingsenergie als ze g Rt
vallen, bv. in waterkrachtcentrale i, )

e Finstein: E=mc2
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" Three Gorges Dam

Three Gorges Dam E ~ 10-14 mc2
Fossiele brandstof E ~ 106 mc?
Kernsplijting / fusie E ~ 0.01 mc?2

“Accretie” E~02mec2 (!
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SN1054:

Krabnevel en pulsar
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Op de plaats van de gastster van 1054, rest van ontplofte ster
(supernova)

Draait 30x per seconde om haar as
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Neutronenster

* Restant van supernova, ingestorte sterkern
* 1.5-2.5x zoveel massa als Zon, zo groot als Amsterdam

¢ 1 theelepel heeft evenveel massa als alle gebouwen in A’dam!
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Schwarzschild- of Horizonstraal

. Launch
High launch 4 point A
speed e : .: —
* Ve = V2GM/R  (Newton) |
nbound -
I orbits //
o Zwart gat: Vesc = C \

(Schwarzschildstraal Ry)

NI side o
r >~ Earth N g

orbits

e Zon: Rg =3 km

® Aarde: RS =1 cm ’ \ Circular orbit




/an ze zeldzaam?

e Nou, dat hangt ervan af:
* Ja, want:

* In onze Melkweg, met 200 miljard sterren, hebben we 1 supernova
per eeuw, een paar 100 heldere rontgenbronnen en een paar 1000
actieve pulsars.

* Nee, want:

e Er zijn 100 miljard melkwegstelsels in het zichtbare Heelal, dus we
hebben 1 miljard supernovae per jaar (30/seconde)

* Er zijn nog veel zeldzamere ontploffingen dan supernovae
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Gammafthlitsen

* 1000 per jaar in zichtbare Heelal, dus een miljoen maal zo zeldzaam
als supernovae

* Per toeval ontdekt door spionagesatellieten in 1967

* Opgelost mbv. NL instrument op NL-IT satelliet BeppoSAX in 1997:

2704 BATSE Gamma-Ray Bursts
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Fluence, 50-300 keV (ergs cm”)




Gammathtsen: extreme supernovae

100 keer zoveel energie als
Zon in haar leven uitzendt, in
een minuut

Soort 1: stervende zeer zware
sterren

Soort 2: botsende
neutronensterren

Bij beide: snel
draaiend zwart gat
met materie
eromheen

16



Bevestigen Einstein’s
zwaartekrachtsgolven!

* Volgens Einstein is ruimte “iets’, dan kan buigen en krommen doordat er objecten
met massa in staan.

 Als massa’s bewegen, bijvoorbeeld om elkaar heen draaien, dan worden de
veranderingen van de kromming bewegende ‘rimpels’: zwaartekrachtsgolven.

e Zelfs van neutronensterren en zwarte gaten zo zwak dat het 40 jaar duurde om een
detector te bouwen die ze kan meten.

%_
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/waartekrachtsgolven plus gammatlits: 17 augustus 2017

Gamma rays, 50 to 300 keV GRB 170817A
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Gravitational-wave strain GW170817
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Samensmelting van twee
neutronensterren in dubbelster




FKen gouden gammatlits!
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* Spectrum laat 30 Aardmassa’s "FGW170817 TR e
goud zien (plus platina, iridium,
uranium, ...)
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