Leerdoelen

 Leer over de planeten buiten ons zonnestelsel.

« Maak gebruik van de wetenschappelijke methode om na te

gaan wat de voorwaarden zijn voor een planeet om wolken te
hebben.

* Verklaar hoe wolken zich vormen.
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Waar kan je deze wolken terugvinden denk je? %
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NASA’s Juno Spacecraft, NASA.gov NASA's Mars Curiosity rover 2021, NASA.gov 4
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http://www.esa.int/
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Welke van de planeten in ons zonnestelsel hebben volgens jou wolken?
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Jupiter Saturnus Uranus Neptunus

) o Mercury: NASA Messenger https://solarsystem.nasa.gov/, Earth image ESA Meteosat http://esa.int,
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Welke van deze planeten hebben wolken gemaakt uit water?

N

\‘..
.
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Welke van deze planeten hebben wolken gemaakt uit water?

Venus

Waterijs en wat bevroren
koolstofdioxide

Zwavelzuur

Jupiter Saturnus Neptunus

Ammoniakijs, Waterstofsulfide-ijs Methaanijs
ammoniumhydrosulfidkristallen, mogelijk
waterijs en -damp

) o Mercury: NASA Messenger https://solarsystem.nasa.gov/, Earth image ESA Meteosat http://esa.int,
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Waar.denk je dat we wolken kunnen
vinden buiten ons zonnestelsel?

¢

o @cesa

nuary 2023 - Credits: Oriel Marshall



EXOPLANETS: &

> -2
-~

e€i

——

—
—

ESERO Belgiti CJaHtary 2693\ Gredits BrisiMarshai exoplanets

Star .
HIP 65426

- . ..' e . -
- " gl .
v g . . = .
) A
o A 'a®? o
. B . :
: ‘
e . A
. . «? S o .
. ol oo "o :
=4 . - : B e . - Y
. o 4N : "', . 2 . &
.
2
.
. SR L

: Exdblénet. :
HIP 65426 b s

*

-
-
-

' Planet

-

*

NIRCam F1140C

v

F1s50C |~




TURBULENT
CLOUDS

CLOUDS

z WATER CLOUDS

JUPITER
THICK CLOUDS OF AMMONIA STRETCHING
THROUGH MULTIPLE LAYERS OF THE ATMOSPHERE
MIXING WITH CLOUDS OF WATER ICE.

— AMMONIA CIRRUS

— AMMONIA-SULFUR

Belgium

PICTURING EXOPLANET CLOUDS

VASTLY DIFFERENT EXOPLANETS YIELD VERY DIFFERENT ENVIRONMENTS

RUBY CLOUDS!

=

,

PLANET'S
INTERIOR HEAT
MAKES THE
ATMOSPHERE
GLOW

ULTRA HOT JUPITER
THE HOTTEST CLOUDS ARE FORMED OF
CRYSTALS LIKE CORUNDUM OR PEROVSKITE
THAT MAKE GEMS AND JEWELS HERE
ON EARTH.

MASSIVE GIANT PLANET
WHERE CLOUDS FORM DEEP IN THE
ATMOSPHERE, WE CAN SEE THE CLEAR SKIES
ABOVE MEASURING GAS ABSORPTION
AND EMISSION.

DARK CLOUDS

SULFUR CLOUDS COULD

GIVE OFF A ROTTEN-EGG SMELL STEAM ATMOSPHERE!

SOME COULD HAVE SALT

CLOUDS THAT SCATTER
TEAL-COLORED LIGHT

SUPER-EARTH
HIGHER GRAVITY MEANS MORE SQUASHED
HEAVY ATMOSPHERES THAT COULD
HAVE AN ARRAY OF CLOUDS -
MAYBE EVEN WATER OR STEAM.

MINI-NEPTUNE
CLOUDS OF SALT ARE GREAT AT SCATTERING
THE LIGHT MAKING THE SKY TEAL, NOT BLUE.
SULFUR SALTS PROBABLY MAKE THEM
SUPER SMELLY PLACES,

https://exoplanets.nasa.gov/news/1709/exoplanet-clouds-jewels-of-new-knowledge/
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N
Welke effec kunnen
woll{en hebben op een
) exoplaneet?

12
ESERO Belgium - January 2023 - Credits: Oriel Marshall ® ESA



Enkele mogelijke effecten van *3\@0

wolken

« Het moeilijk maken voor astronomen om het oppervlak van de

planeet te zien.
 Houden warmte vast en kunnen een broeikaseffect veroorzaken
* Licht van hun gastheerster weerkaatsen en absorberen

* De chemische samenstelling van de atmosfeer van een planeet

veranderen

13
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Activiteit 1: Exoplaneet Wolken

Als astronomen een exoplaneet waarnemen met wolken
erop, zegt dit hen dat deze planeet de juiste
omstandigheden moet hebben om wolken te vormen.

Oef 1. Wat Is er volgens jou nodig voor een exoplaneet
om wolken te hebben?

14
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Activiteit 2: Demonsitratie

https://vimeo.com/802277701

15
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Activiteit 2: Demonsitratie

Oef 2. Schets de opstelling van het experiment in de werkbundel.
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Activiteit 3: Identificeren van +5\\?F°

variabelen

« Wat zijn de variabelen in dit experiment?
« Hoe zou elke variabele zich verhouden tot de ;

atmosfeer van een exoplaneet? 4 N

.
.
.

Oef 3. Bespreek deze vragen als klas en schrijf de
antwoorden op het bord.
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Activiteit 4: Experimenteren

* Exoplaneetwetenschappers vertrouwen vaak op verschillende
soorten modellen (bijvoorbeeld computermodellen of
laboratoriumexperimenten) om hen te helpen de processen op
andere planeten te begrijpen.

* In deze activiteit gebruik je een natuurkundig model om de
vorming van wolken van exoplaneten te onderzoeken.

Oef 4. Plan en voer een experiment uit om het effect van een van
deze variabelen op de wolken in de atmosfeer van je mini-
exoplaneet te onderzoeken.

19
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Activiteit 5: Deel je bevindingen

Deel met de rest van de klas wat je hebt geleerd van je
experimenten. Dit moet omvatten:

* je hypothese

« Wat je getest hebt

» Welke resulaten je kreeg

« Kwam dit overeen met je hypothese?

« Wat heb je geleerd?

21
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Activiteit 5: Deel je bevindingen

Deel met de rest van de klas wat je hebt geleerd van je
experimenten. Dit moet omvatten:

* je hypothese

« Wat je getest hebt

» Welke resulaten je kreeg

« Kwam dit overeen met je hypothese?

« Wat heb je geleerd?

Ozf 5. Schrijf in een korte alinea je bevindingen op alsof je ze
uitlegt aan een leerling in een andere klas.

22
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De maximale hoeveelheid vocht die
lucht kan vasthouden hangt af van de
temperatuur. Hetere lucht kan meer
vocht vasthouden.
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De absolute vochtigheid
van een luchtzak is de
totale hoeveelheid vocht
in de lucht

De relatieve vochtigheid van een
luchtzak is de hoeveelheid vocht in de
lucht als percentage van de maximale
hoeveelheid vocht die de lucht bij die
temperatuur kan bevatten.
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100% ‘ ‘ Wanneer een luchtzak zoveel damp vasthoudt als mogelijk is bij
‘ ‘ een bepaalde temperatuur, is het verzadigingspunt bereikt, bv.
de lucht is verzadigd.

100% ‘ ‘ Elke extra damp die voorbij het verzadigingspunt wordt
‘ toegevoegd, zal op elk mogelijk opperviak condenseren om op
‘ het verzadigingspunt te blijven.

Je kan dit in actie zien wanneer een auto vol mensen waterdamp
uitademt en het begint te condenseren op de ruiten.

125% ‘ ‘ Als er geen opperviak is waarop de extra damp kan condenseren,
‘ ‘ moet de damp in de lucht blijven en wordt de lucht

superverzadigd.

&
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Superverzadigde lucht Aerosolen zijn kleine Aerosolen kunnen Deze druppels voegen
zal condenseren op elk vaste deeltjes in de lucht.  fungeren als een zich samen en vormen
beschikbaar oppervlak. oppervlak waarop damp wolken.

kan condenseren.

Aérosolen in de atmosfeer zijn wolkencondensatiekernen, ook wel "wolkenzaden"

genoemd.Enkele voorbeelden van aérosolen op exoplaneten zijn: stof, kleine stukjes rots of
andere mineralen, en rook van vulkanen.
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Activiteit 6: Je kennis toepassen

De wetenschap achter wolkvorming is hetzelfde, zowel in uw
experiment als op exoplaneten.

Omdat je experiment een vast opperviak heeft, zullen we het in
deze activiteit vergelijken met een aardse exoplaneet

Oef 6.1 Vervolledig de table in je werkbundel.

26
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