Oversiktskurs i astronomi Upplagg
Lektion 4: Atomer och spektra o Svartkroppsstralning

e Atomer

e Spektra
e Dopplereffekt
e Labintroduktion

Svartkroppsstraining | Svartkroppsstralning i

Alla foremal sander ut elektromagnetisk

stralning. Stralningens vaglangd (alt.

frekvens) beror pé foremalets temperatur. E= he ochE=hf (h=Planckskonstant)
Exempel: En spisplatta som upphettas antar A

Foton = Ljuspartikel
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Planckkurvor

Relationen mellan utstrélad

Svartkroppsstralning lll

energi frAn en svart kropp
och dess temperatur (och
vaglangd, A\) ges av
Plancks_stralningslag:
2hc’ 1
EA (T) = 5 e(hc/)\kT) _1

Man talar om stralning fran en svartkropp
(svartkroppsstrélning, eng. Black Body). Med
svartkropp menas:

En hypotetisk struktur som inte reflekterar ndgon
stralning utan absorberar all inkommande
strélning Den stralning en svartkropp utsander
beror endast av dess temperatur. Stjarnor kan
sagas vara "goda svartkroppar”.
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dar k = Boltzmanns konstant,
¢ = ljushastigheten, 2 L TR
h = Plancks konstant.




Wiens lag

Ur Plancks stralningslag
Kan man harleda nagra
anvandbara relationer:

Wiens lag:
AT =2898[10

A ges i Angstrém (A) och
T i Kelvin (K).

Alltsd: ju hetare desto
bldare, ju svalare desto
rodare.

Intensity ——

Wavelength (um) ——

Luminositet

Den totala energiutstrainingen,
L, frén en stjarna med radien R
fas av:

L
F= >
41R

— 2
L = 41R’0T

dar L &r luminositeten och

anges i Watt. En stjarnas

temperatur bestammer Waclength (um) ——

vilken féarg den har.

och:

Atomnummer

Olika grundamnen har olika atomnummer
(antal protoner).

Nagra exempel:

Vate: En proton

Helium: Tva protoner
Litium: Tre protoner
Syre: Atta protoner
Guld: Sjuttionio protoner

Stefan-Boltzmanns lag

Stefan-Boltzmanns lag:

o kallas Stefan-
Boltzmanns konstant.

Den totala
energiutstralningen fran en
stjarna (eller svartkropp)
per ytenhet kallas flux och
betecknas med F.

Wavelength (um) ——

Atomen

Bohrs atommodell:
e Karna av protoner (p) och neutroner (n)
e Karnan omges av elektroner (e)

Proton: positiv elektrisk laddning
Elektron: negativ elektrisk laddning
Neutron: neutral (varken positiv eller negativ)

Atombeteckningar

H 1 Atomvikt (antal
1 karnpartiklar)

Atomnummer Kemisk beteckning
(antal protoner) (GENEG)
Exempel p & atombeteckningar:
Véte: |H?
Helium: ,He*
Kol: (C12
Syre: 016




Isotoper Jonisation

Isotoper av ett grundadmne kannetecknas av
olika antal neutroner.

Neutral atom: Lika
manga protoner som

elektroner
Exempel: Isotoper av v &te (total laddning: 0)

Vanligt vate: |H?*

Deuterium (tungt vate): ;H?

Tritium: ;H3
Joniserad atom: Féarre
elektroner &n protoner
(total laddning: positiv)

Olika sorters spektra
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absorptionslinjer

vaglingd
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vaglangd
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Absorptionslinjespektrum Emissionslinjespektrum

e Elektronen hoppar, nastan omedelbart, fran den
energirikare 6vre nivan till en lagre energifattigare niva.
Da utsands en foton med en energi motsvarande
skillnaden mellan nivaerna (en bunden-bunden
6vergang).

e Resultat?

Man far en emissionslinje vid en vaglangd som
motsvarar energin hos den utsanda fotonen.

e Fotonen for med sig energi som ar mindre an jonisations-
potentialen. En elektron "hoppar” till en hégre energirikare niva
och spranget motsvarar energin hos den "infallande” fotonen
(en bunden-bunden 6vergang).

e Resultat?

Man far en reduktion av ljus vid en given vaglangd som
motsvarar energin hos fotonen, d.v.s.en absorptionslinje.




Kontinuerligt spektrum | Kontinuerligt spektrum ||

En foton for med sig energi som ar minst lika stor | bdda processerna emitteras en foton med
som atomens jonisationspotential (for vate > 13,6 godtycklig energi (alt. godtycklig vaglangd,
eV), d.v.s. atomen joniseras, elektronen &r fri och en eftersom E = hc/A), vilket ger ett kontinuerligt
s.k. bunden-fri dvergdng har skett. Elektronen kan spektrum.

sedan "sla sig samman” med en atomkarna, dock

inte nddvandigtvis samma atomkéarna. Detta kallas

rekombination och &r en s.k. fri-bunden évergang.

Aven s.k. fri-fria 6vergangar kan ske, d.v.s.
elektronen lamnar en del av sin energi till atomen
utan att rekombination sker.

| rymden d&? | rymden d&?

e Ar strilningskéllan omgiven av en tunn och svalare
stjiarnatmosfar fas ett absorptionslinje-spektrum.

e Om strélningskallan inte finns i synlinjen fas ett
emissionslinjespektrum, typiskt for nebulosor.

e Ar det tomt mellan strélningskallan och oss fas ett
kontinuerligt spektrum.

Absorptionslinjer hos stjarnor

Absorptionslinjespektrum av en stjarna i var
granngalax Stora Magellanska Molnet (LMC). Hos stjarnor ar den viktigaste orsaken till bildandet

] av absorptionslinjer att gasen blir kallare langre ut.
b JJH ITYS
AM MW& MLW“ /LUW w l
Fe\wl‘ Fel Fel

Fel Fel

Cal

5854 5856 5858 5860 5862
vaglangd (A)

5854 5856 5858 5860 5862
vaglingd (A)




Emissionslinjespektrum av en gasrik galax.
Nebulosor uppvisar liknande spektra.
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Dopplereffekten Il

Hastigheten ges av:

dar A, ar vilovaglangden, A den observerade
vaglangden och c ljushastigheten.

Positiv hastighet betyder rérelse bort fran oss,
medan negativ hastighet betyder rorelse mot
0SS.

Méanens bana pa himlen I
Ekvatoriella koordinatsystemet

Dopplereffekten

Foremal som ror sig bort fran oss blir rédférskjutna,
medan de som narmar sig blir blaforskjutna.

Laboration: M&nens bana pé
himlen och sideriska dygnets langd

Tva odvergripande uppgifter:

e Uppskatta manens koordinater pa himlen
och rita in dess bana pa en stjarnkarta

e Genom observationer mata sideriska
dygnets langd

Kom ihag:

Rektascension och deklination

Rektascension (RA) a:
Mats i timmar (h), minuter (m), sekunder (s)
Oh<as<24h

Deklination (Dec) é:
Mats i grader (°), bagminuter(’), bagsekunder(”)
-90° <6< 90°

Exempel
Starburstgalaxen M82:

9h55m58s, +69°40 46"
elle:9h55mb58s, +69d40m 46 s




Méanens bana pa himlen llI: Stjarnkartan

Exempel: Mars 2002

® lmars
rekt 12 h 20 min
dekl +3°

® 5mars
rekt 15 h 58 min
dekl -19°

10 mars
rekt 20 h 31 min
dekl -22°

Sideriska dygnets langd |

e Medelsoldygn (eller vanligt dygn):
24 h00min 00 s

e Stjarndygn (eller sideriskt dygn):
23h 56 min 04 s

Detta ar den tid det tar for jorden att rotera
ett varv kring sin egen axel.

Méanens bana pa himlen Il: Stjarnkartan

Méanens bana pa himlen IV:
Att uppskatta manens koordinater

Manens halo

Sideriska dygnets langd Il

jorden 21.3 jorden 22.3




Sideriska dygnets langd Il Sideriska dygnets langd IV:
Matningen Berakningen
* Exempel (ur instruktionen):

Matdata 1: 23:24 den 13/12
Matdata 2: 22:32 den 24/12

, W
<Y

Skillnad: 52 minuter pa 11 dygn -
52/11 minuter per dygn =
5 minuter per dygn

Det sideriska dygnet ar saledes ca 5 min kortare

Las av tiden med an det vanliga dygnet, alltsd ca 23h 55 min langt.
ca 2 veckors mellanrum




