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De Zon

Grootheid Eenheid Aarde
Massa M� 1,99 �1030 kg 333 000 M�

Straal R� 696 000 km 109 R�

Dichtheid ��� 1,4 g/cm3 0,26 ���

Lichtkracht L� 3,85 �1026 W � 3� 109 “L�”

Temperatuur:

Oppervlak Topp;� 5500�C 15�C

Centrum Tc;� � 16� 106 �C � 7000�C
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Structuur van de Zon
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Waterstoffusie
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Het wintersterrenbeeld Orion

Pics/movies/Orion_zoom.mpg
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Orion: afstanden tot sterren
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https://hemel.waarnemen.com/Informatie/Sterren/samenvatting_proefschrift.html
http://www.rssd.esa.int/index.php?project=HIPPARCOS


https://hemel.waarnemen.com/Informatie/Sterren/samenvatting_proefschrift.html


https://hemel.waarnemen.com/Informatie/Sterren/samenvatting_proefschrift.html
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Evolutie van een ster als de Zon: Asymptotische reuzentak

Bron: Van der Sluys (2006)

https://hemel.waarnemen.com/Informatie/Sterren/samenvatting_proefschrift.html
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Rode reus: Betelgeuze

Bron: HST (NASA/ESA)



Sterren en
sterevolutie

De Zon

Stervorming
De Orionnevel

Protoplanetaire
schijven

Het leven van
sterren
Hydrostatisch
evenwicht

Eigenschappen van
sterren

Sterren in groepen

Het kleur-
magnitudediagram

Evoluerende sterren

Het einde van
sterren
Het einde van lichte
sterren

Het einde van zware
sterren

Supernovae

Dubbelsterren
Materie-overdracht

Witte dwergen

Zwarte gaten

Gravitatiegolven

Sterrenstof!

Wolf-Rayetster WR 124 en nevel M 1-67 (� 20 M�)

Bron: James Webb telescope (NASA/ESA)
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Luminous Blue Variabele (LBV): � Carinae

Bron: HST (NASA/ESA)
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Levenscyclus van sterren

Bron: HST (NASA/ESA)
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Planetaire nevel: de Ringnevel

Bron: HST (NASA/ESA)

Pics/movies/PN-formation.mpg
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Helixnevel: structuur, en straling van de centrale ster

Bron: HST (NASA/ESA)
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Planetaire nevel: NGC 6369

Bron: HST (NASA/ESA)
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Planetaire nevel: IC 418

Bron: HST (NASA/ESA)
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Planetaire nevel: de Halternevel

Bron: VLT (ESO)



Sterren en
sterevolutie

De Zon

Stervorming
De Orionnevel

Protoplanetaire
schijven

Het leven van
sterren
Hydrostatisch
evenwicht

Eigenschappen van
sterren

Sterren in groepen

Het kleur-
magnitudediagram

Evoluerende sterren

Het einde van
sterren
Het einde van lichte
sterren

Het einde van zware
sterren

Supernovae

Dubbelsterren
Materie-overdracht

Witte dwergen

Zwarte gaten

Gravitatiegolven

Sterrenstof!

Planetaire nevel: the Cat’s Eye nebula

Bron: HST (NASA/ESA)
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Planetaire nevel: IC 4406

Bron: HST (NASA/ESA)

Pics/movies/common_envelope.mp4


Sterren en
sterevolutie

De Zon

Stervorming
De Orionnevel

Protoplanetaire
schijven

Het leven van
sterren
Hydrostatisch
evenwicht

Eigenschappen van
sterren

Sterren in groepen

Het kleur-
magnitudediagram

Evoluerende sterren

Het einde van
sterren
Het einde van lichte
sterren

Het einde van zware
sterren

Supernovae

Dubbelsterren
Materie-overdracht

Witte dwergen

Zwarte gaten

Gravitatiegolven

Sterrenstof!

Planetaire nevel: M 2-9

Bron: HST (NASA/ESA)
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Planetaire nevel: the Hourglass nebula

Bron: HST (NASA/ESA)
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Witte dwergen

Bron: HST (NASA/ESA)

Sterren met M . 8� 10 M�, > 90% van alle sterren, worden WDs
WDs bestaan meestal uit He of C+O
Dichtheid van een WD � 1 miljoen keer die van water
Mwd . 1:4 M�; hMwdi � 0:6 M�

Lwd . 0:001 L�
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Eindstadia van een zware ster: zuurstoffusie

Bron: Van der Sluys (2006)

https://hemel.waarnemen.com/Informatie/Sterren/samenvatting_proefschrift.html
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Eindstadia van een zware ster: siliciumfusie

Bron: Van der Sluys (2006)

https://hemel.waarnemen.com/Informatie/Sterren/samenvatting_proefschrift.html
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Eindstadia van een zware ster: ijzer-nikkelkern

Bron: Van der Sluys (2006)

https://hemel.waarnemen.com/Informatie/Sterren/samenvatting_proefschrift.html
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Bindingsenergie van nucleonen in een atoomkern
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Fusiestadia voor een 10 M�-ster

Fase Nettoreacties T (K) �

Waterstoffusie H! He > 7�106 10 Myr

Heliumfusie He! C,O > 2�108 1 Myr

Koolstoffusie C! Ne,Mg > 8�108 1 kyr

Neonfusie Ne! O,Mg > 1:5�109 1 maand

Zuurstoffusie O! Si,S > 2�109 2 jaar

Siliciumfusie Si! Fe,Ni > 3:3�109 3 dagen
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Hydrostatisch evenwicht. . .
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. . . verloren!
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Supernova: SN 1987a: Type II

Pics/movies/SN1987a_LightEcho.mp4


Pics/movies/SN1987a_Rings3D.mpg
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https://hemel.waarnemen.com/Informatie/Sterren/samenvatting_proefschrift.html


Pics/binary/conservative_mt.mpg
https://hemel.waarnemen.com/Informatie/Sterren/samenvatting_proefschrift.html
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https://hemel.waarnemen.com/Informatie/Sterren/samenvatting_proefschrift.html
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https://hemel.waarnemen.com/Informatie/Sterren/samenvatting_proefschrift.html


https://hemel.waarnemen.com/Informatie/Sterren/samenvatting_proefschrift.html
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Pics/gws/ExaggeratedEffectsOfGravitationalWavesOnEarth.mp4
Pics/gws/MostPreciseRulerEverConstructed.mp4




Pics/gws_detectors/Sound-of-BBH__ligo20160211v2.m4v
https://www.ligo.org


Pics/gws_gw150914/WarpedSpaceAndTimeAroundCollidingBlackHoles.mp4
https://www.black-holes.org


https://waveview.cardiffgravity.org


https://www.ligo.caltech.edu/image/ligo20211107b
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