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Spectrum


	We gaan kijken naar het spectrum van de straling uit de ruimte.


	Dia 2
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Spectrum van licht


	Eerst willen we duidelijk maken wat we met spectrum bedoelen.

We kijken naar het spectrum van (zon-)licht.
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* Ontdekt in het spectrum van de zon
(door Fraunhofer)

* Hij noemde dit “lijnen” omdat het
donkere lijnen, op het zichtbare
spectrum, lijken.




	Dit is het spectrum van zonlicht in het zichtbare deel.

Het spectrum geeft aan uit welke golflengtes het licht van de zon is opgebouwd en hoe sterk het licht bij deze golflengtes is.

Bij de zon zie je dat er op sommige golflengtes nauwelijks licht van de zon lijkt te komen (donkere lijnen).

Een andere mogelijkheid om het spectrum weer te geven is om de frequentie te aten zien van ieder soort licht.

Verder kun je ook de energie van de verschillende soorten licht weergeven (in eV).

Zie BINAS tabel 19 (elektromagnetisch spectrum).
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	Een toelichting: 

welke stof veroorzaakt die lijnen?

Hier kun je dus zien dat er van alles in de atmosfeer van de zon zit:

Zuurstof

Waterstof

Natrium

IJzer

Magnesium

Calcium.
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	Een heel groot zonnespectrum. Hier is het spectrum erg ver uit elkaar getrokken zodat veel details zichtbaar zijn. Wel is het in stukjes geknipt en onder elkaar geplakt. (uit: Astronomy picture of the day)

Duidelijk is te zien dat er heel veel lijnen in het zichtbare spectrum zitten. Al deze lijnen vertellen ons iets over welke stoffen er in de atmosfeer van de zon zitten.

(tenminste als dit een foto is vanuit de ruimte. Anders neemt de aardse dampkring ook nog een aantal golflengtes eruit.)
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	Als een stof licht uitzendt dan noemen we het spectrum een emissiespectrum. 

Als een voorwerp straling uitzendt vanwege zijn temperatuur dan zie je een continu spectrum. 

Wanneer er elementen inzitten die een welbepaalde hoeveelheid energie kunnen uitstralen dan zie je een van de nevenstaande spectra.

(Deze atomen waren “in aangeslagen toestand” voordat ze dit licht uitzonden, om vervolgens terug te vallen naar de “grondtoestand”.)

Dit is het “negatief” van wat je ziet in het zonnespectrum. Want als een atoom een bepaalde kleur licht kan uitzenden dan kan het deze ook absorberen

Iedere atoomsoort heeft zijn eigen “vingerafdruk”.
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Planetaire nevel NGC 63,

Orion Nevel





	Twee foto's gemaakt vanuit de Hubble-telescoop.
NGC 6543 is weergegeven met zogenaamde valse kleuren. Hiermee kun je verschillen in structuur goed zichtbaar maken.

Deze kleurenfoto is samengesteld uit drie beelden opgenomen bij verschillende golflengtes:

rood van de waterstof alfa-lijn: 656,3 nm; 

blauw van zuurstof: 630nm en 

groen van geïoniseerd stikstof: 658,4 nm

Deze nevel wordt ook wel “kattenoog-nevel” genoemd, en staat ongeveer 3000 lichtjaar van ons vandaan. NGC 6543 is te vinden in de buurt van de poolster.

Meer info op: http://seds.org/messier/xtra/ngc/n6543.html of

http://www.seds.org/hst/NGC6543a.html

Het gedeelte van de Orion nevel, wat we hier zien is ongeveer 2.5 lichtjaar in diameter. Het staat op een afstand van 1500 lichtjaar in het sterrenbeeld Orion. 

Meer mooie foto’s op http://www.nentjes.info/Nevels/nevels0.htm
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	Grafische wijze van weergave van het spectrum van een ster.

Ook hier zie je welke golflengtes in welke sterkte aanwezig zijn.

Dit is een emissiespectrum van een ster die nog geen miljarden jaren oud is.

In het beperkte gebied dat hier weergegeven is staat de alfalijn van waterstof er niet op (656,3 nm).

Wel zie je de bèta-, gamma- en delta-lijn van waterstof aangegeven (vergelijk met BINAS).
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	Aan de hand van de emissiespectra kunnen we ook schattingen maken over het vóórkomen van elementen in de ruimte 

Let op: verticaal een logaritmische schaal van 100 tot 1012

(relatief ten opzichte van elkaar: op elke 10 atomen Li komen er 1012 atomen waterstof voor. En bijna 108 atomen zuurstof, etc.)
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	Een ster zendt niet alleen licht uit maar ook deeltjes. 

Deze deeltjes kunnen ook zeer energierijk zijn.

Het spectrum van kosmische straling geven we dus liever weer door middel van de bijbehorende energie.

Onze zon zendt deeltjes uit met een energie van maximaal zo’n 1015 eV.

Bovenstaande foto kan daar niet mee gemaakt worden. Er zijn dus heftiger processen te vinden in de ruimte dan de processen op onze zon..



	Dia 11
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	Hier zie je een grafische weergave van het energiespectrum van deeltjes die uit de ruimte komen. Omdat er zo’n groot verschil in deeltjes is zijn beide assen logaritmisch weergegeven.

Heftige processen zijn wel zeldzaam.
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Koud CO,-molecuul in de ijskast (1400
km/h) 0.02 eV

Stikstof (N, ) bij kamertemperatuur (1850
km/h) 0.03 eV

Deeltjes aan het oppervlak van de zon
(6000 °C) 0.75 eV

Energie gegeven aan een elektron door een
AA-batterij 1.5 eV

Elektronen versneld in de beeldbuis van de TV
(~1/3 lichtsnelheid) 30,000 eV

Hoge energie protonen in een
deeltjesversneller 1,000,000,000,000 eV





	Grote getallen zijn moeilijk te begrijpen. Wat voor energieën komen er vrij bij bepaalde processen?

Om een indruk te krijgen staan hier wat voorbeelden. 

De krachtigste processen die we als mensen nu kunnen maken, leveren deeltjes van  zo’n 1012 eV
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	Een andere wijze om te zien hoe verbazingwekkend veel energie er in kosmische deeltjes kan zitten is om te kijken naar de voor ons merkbare wereld.

Als je beseft hoe klein deeltjes in een atoom zijn (microscopische wereld) en dan vergelijkt hoe hun energieën zich verhouden tot voorwerpen  om ons heen( macroscopische wereld) dan zie je dat er een wereld van verschil is.

Hiernaast zie je aangegeven wat voor dingen in onze omgeving een energie hebben in de buurt van 1020 eV.
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	Een combinatie van beide
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	Zijn er in de ruimte processen aan te wijzen waarbij zoveel energie per deeltje vrijkomt?

Dat weten we nog niet. Twee mogelijke kandidaten staan hier weergegeven. De ene zou kunnen zijn als twee sterrenstelsels (zoals onze melkweg)  met elkaar botsen. Een andere kandidaat kan de kern van een groot melkwegstelsel zijn, met daarin zwarte gaten. 

Maar ook andere mogelijkheden worden onderzocht.

Hier is nog veel onderzoek nodig!
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De kosmische achtergrond straling
maakt het heelal ondoordringbaar voor
Ultra Hoge Energie Kosmische Stralen.





	Er is wel een beperking. Deeltjes met bijna de lichtsnelheid “zien” laagenergetische” fotonen (voor ons) als fotonen met een flink hogere energie. Een botsing met zo’n foton neemt wat van de energie weg van het oorspronkelijke deeltje. Dit verschijnsel treedt pas op bij protonen van boven de 1020 eV.
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	Uit wetenschappelijk onderzoek blijkt dat deeltjes met een energie van meer dan 1020 eV binnen 30 miljoen lichtjaar afgeremd worden tot een energie van minder dan 1020 eV.

Dus moeten deeltjes met deze uitzonderlijk hoge energie uit ons eigen supercluster komen.
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Spectrum 



We gaan kijken naar het spectrum van de straling uit de ruimte.
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Spectrum van licht



Eerst willen we duidelijk maken wat we met spectrum bedoelen.

We kijken naar het spectrum van (zon-)licht.


















