Oversiktskurs i astronomi
Lektion 3: Ljus och teleskop

Budbérare i universum

Universum ger sig framst till kAnna genom:

Elektromagnetisk strélning

samt:
Gravitation

Den elektromagnetiska stralningen, som fardas
med ljusets hastighet (300 000 km s1), har stort
omfang i vaglangd (frekvens).

D.v.s. gammastralning, synligt
ljus, radiovagor etc. & samma
typ av strdlning, endast
energin (alt. f eller A) skiljer
dem é&t.

En anvandbar enhet for
vagla ri synligt ljus &ar
Angstrom (1A= 10-1° meter).

Optiskt astronomi utnyttjar
vanligtvis vaglangd medan
radioastronomi anvander
frekvens.

Uppléagg

e Ljus och spektra

e Elektromagnetisk strélning

e Vaglangd vid frekvens
e Teleskop och detektorer
Seeing
Reflektor- och refraktorteleskop
CCD-chip
Atmosfariska fonster
Extinktion
Optiska teleskop
Teleskop vid andra vaglangder
Rymdteleskop
Neutrinoteleskop

Elektromagnetisk stralning

Relationen mellan ljushastigheten ¢ (méats i meter
per sekund), frekvensen f (méts i "svangningar per
sekund” alt. Hertz) och vaglangden A (méts i meter)
kan skrivas:

c=fA

Relationen mellan energi (méts i Joule), vaglangd
och frekvens kan skrivas:

ochE =hf (h=Planckkonstant)

Olika sorters ljus

Synligt ljus:
Ljus med vaglangder
av ca 400—700 nm

Optiskt ljus:

Betyder ibland synligt
ljus, men innefattar
ibland &ven en delar av
de infraréda och
ultravioletta delarna av
spektrumet.




De fyra VLT-teleskopen pa
Mount Paranal i Chile

Exempel pa optiska,
markbaserade teleskop

e GranTeCan 10.4 m (La Palma)

e Very Large Telescope 4 x 8.2 m (Chile)

e Keck 10 m (Hawaii)

e Subaru 8.2 m (Hawaii)

e Gemini 2 x 8.1 m (Hawaii + Chile)

e Nordic Optical Telescope 2.5 m (La Palma)
e AlbaNova Telescope 1.0 m (Stockholm)

e Westerlund Telescope 0.9 m (Uppsala)

e Umevatoriet 0.35 m (Umed)

Seeing

Matt pa atmosfarens inverkan pd astronomiska
observationer. Mater den minsta ytan som later sig
upplosas.

Alltsa:
e Hog seeing: Dalig uppldsning
e L3ag seeing: Bra uppldsning

Professionella optiska teleskop p& jordytan nar som
typiskt en seeing av 0.7—0.8" och som bést ca
0.2—0.3"

Typisk seeing i Stockholm: 2-3”, som béast ca 1”

Optiska teleskop

Optiska teleskop stéller hoga krav pa
observationsorten. Man stravar efter att placera
teleskopen:

1) pa hog hojd,
2) pa torra platser,
3) langt fran stérande stadsljus.

Vanligaste teleskoptypen:

Reflektorteleskop (spegelteleskop). De kan goras
stora samt utnyttjar aktiv (dndrar spegelns form)
saval som adaptiv (korrigerar for atmosfarisk
turbulens) optik for att forbattra bildkvaliteten.

Repetition: Vinkelmatt

e Ett varv runt himlen: 360°
e Varje grad bestar av 60° (bagminuter)

e Varje bagminut bestar av 60”
(bagsekunder)

- Varje grad = 3600




Bildférbattring genom adaptiv optik

T image
FWHM: 0.07"

"First Light" for NAOS-CONICA at VLT YEPUN
(November 25, 2001)

Reflektor- och refraktorteleskop

o Refraktorteleskop: Linsteleskop
e Principen bakom en vanlig kikare
e Gar inte att gora sarskilt stora

Okular Objektiv

o Reflektorteleskop: Spegelteleskop

— *

Primarspegel Sekundarspegel

Ett av VLT-teleskopen,
spegeldiameter: 8,2m

Fokusering av ljus

a) Primarfokus (kortast méjliga bréannvidd for
mycket ljussvaga objekt)

b) Cassegrainfokus (mest vanlig ty mest
praktisk)

c¢) Coudéfokus (bra for vissa spektrografer)

Storleken har betydelse!

Forstoringen hos ett telesk@n inte det
viktigaste utarden fotonuppingande ytah

Fotoner = ljuspartiklar

Ju fler fotoner vi kandnga in destodngre
ut i universum (ochéngre tillbaka i tiden)
ser vi.




Samma forstoring, samma exponeringstid CCD-chipen som fotonsamlare
men olika spegeldiametrar

1) Stor kénslighet, > 90% av fotonerna registreras.

2) Stort dynamiskt omfang (saval ljusa som ljussvaga
detaljer synliga).

3) Linjar (intensiteten proportionell mot laddningen i
en punkt, d.v.s. en pixel, picture element).
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Jorden

Varfér rymdteleskop? Hubbleteleskopet (HST), spegeldiameter

o Atmosfaren férsamrar bildkvaliteten (seeing)

e Atmosfaren blockerar stralning (extinktion)
e Speciellt vid gamma-, rontgen och ultravioletta
vaglangder, men aven vid vissa infraroda
vaglangder
e Vid vissa vaglangder ar atmosfaren i sig
mycket ljusstark (exempelvis i infrarétt)




Nagra teleskop i rymden

Exempel pa nuvarande rymdteleskop:

HST (Hubble Space Telescope): Ultraviolett,
visuellt, nara-infrarott

Spitzer Space Telescope: Infrarott
GALEX: Ultraviolett

XMM-Newton, Chandra: Réntgen
WMAP: Radio

Fermi: Gamma

Exempel pa framtida rymdteleskop:
Herschel: Infrarétt (2009)

James Webb Space Telescope: Infrarétt (2013)
VSOP-2: Radio (2013)

Galaxen M81 — vid olika vaglangder

Roéntgen Optiskt

@ s

Kortvagigt IR Langvagigt IR

Arecibo-teleskopet, Puerto Rico

Andra lésningar:
flygplan och ballonger

Sofia (infrardtt) Boomerang (radio)

Radioteleskop

Vinkelupplosningen, a (bor vara sa liten som

mojligt):
_ 25x10°/
a e —
D

dar A ar vaglangden och D ar diskens diameter,
bada givna i enheten m. a ges i bagsekunder.

Radioteleskop forts.
VLBI (Very LargeBaselinelnterferometry:
Sammakopplin@v radioteleskopstora avsind.

Ger vinkeluppdsningar g= 0."001 d.v.s. ungéf
100 ggr lEttre &an moderna jordbaserade, optiska
teleskop.




Infrarbda teleskop |

3
'\ NASA/IPAC

Golv, synligt ljus

Golv, infrarétt ljus

Ultravioletta teleskop

Atmosfaren ogenomskinlig —
Satelliter eller raketer nédvandiga

Neutrinoteleskop

7 Q‘ InfAngar inte

ljus, utan
neutrinos/neutriner

Sudbury Neutrino
Telescope (Ontario)

Infrar6da teleskop li

Problem (vid vissa IR-vaglangder):
e Himlen ljusstark &ven nattetid
e Teleskopet utsander sjalv varmestralning

Losningar:
e Kyl ned instrumentet

e GOr observationerna pa en kall plats med Kall,
klar luft (ex. sydpolen) eller fran rymden

Roéntgen- och gammateleskop

Himlens ogenomskinlig — Satelliter eller raketer kravs
Rontgen- och gammastralning passerar
rakt igenom optiska speglar — Avancerad optik kravs

Hyperbola

Farabola Mirrors

Mirrors

Trattformad spegel i rontgenteleskop

Neutrinoteleskop |l

IceCube (Sydpolen)
Forhoppningsvis klart 2011




