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Obiective

® Tlustrarea fenomenelor de dincolo de vizibil,
cum ar fi energia electromagnetica emisa de
corpurile cereSti, dar nedetectabila de ochiul
uman.

m Efectuarea catorva experimente simple
pentru determinarea existentei emisiei de
energie de diferite lungimi de unda: unde
radio, infrarosSii, ultraviolete, microunde Si
raze X.




Prezentare

® Multe secole, Universul a fost studiat numai
pe baza luminii detectate de ochiul uman.

m Exista informatii care provin de la undele
electromagnetice cu alte lungimi de unda pe
care ochii noStri nu le poate detecta.

®m Astronomii observa astazi in domeniile
undelor: radio, microunde, infrarosii,
ultraviolete, raze X Si gamma, precum S$i in
domeniul vizibil.




Spectrul electromagnetic

Toate lungimile de unda ale radiatiei electromagnetice.
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Radiatia unui corp negru
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Studiind radiatia unui obiect
indepartat, putem Sti care este
temperatura acestuia fara a fi
nevoie sa mergem acolo.

Acest lucru se aplica stelelot, care

sunt corpuri aproape negre.

1600

Orice ,,corp negru’, atunci
cand incalzit,
lumina la multe lungimi de
unda.

este emite

Exista un A 1in care
intensitatea radiatiei este
maxima. Acest A, ;. depinde
de temperatura T:

Lege de Wien




Radiatia Solara

“Ferestre” pentru diferite domenii energetice
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Atmosfera Pamantului este opaca pentru majoritatea lungimilor
de unda ale radiatiei solare. Radiatiile vizibile Si radio ajung
suprafata Pamantului, dar cele de energie tnalta Si IR pot fi §
detectate doar din spatiu.




La trecerea radiatiilor solare prin atmosfera, unele parti sunt
absorbite sau reflectate, dar distributia radiatiilor nu este
diferita fata de cea a ”corpului negru” Si A la care iradierea
este maxima ramane neschimbata.
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Asa cum Stim, exista A__ _la care energia emisa de corp prezinta un
maxim pentru iradiere Si ca aceastd lungime de unda depinde de
temperatura corpului. Nu este necesar sa fim in regiunea vizibila a
spectrului undei electromagnetice ca sa calculam aceasta A____.

De exemplu, corpul uman are temperatura: T = 273+37 = 310 K.
Atunci, corpul uman prezinta iradierea maximala A___ = 9300 nm.

Dispozitivele cu vedere nocturnd folosesc aceasti A___. &



Activitatea 1: Construirea unui spectrometru




Activitatea 1: Construirea unui spectrometru

In functie de
ceea ce utilizati,
o bucata de
DVD sau una
de CD, taiati
portiunile
potrivite ale
sablonului.




Activitatea 1: Construirea unui spectrometru

Indepirtati stratul
de metal de pe CD,
folosind banda
adeziva sau il
zgariafi.

Nu pot f1 utlizate
CD-uri noi.




Activitatea 1: Construirea unui spectrometru

Suprafata
neagra trebuie

sa ramana in
interiorul

cutiel.

Comparati
iwte. - sprectrele de la:

un tub
fluorescent S1 o
lampa stradala.




Activitatea 2: Descompunerea luminii
Soarelui cu picaturile de apa

Copiii pot
descompune lumina
Si sa produca un
curcubeu.

Ei1 au nevoie de un
furtun cu o duza Si
trebuie sa stea cu
Soarele in spatele lor




Alte regiuni ale spectrului

- m Exista o problema cu
~ temperaturile mult mai mici
- decat cea a stelelor; de

. ~ exemplu norii de materie
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' Sl | H radio.
sl - vimme ~m Tipul de radiatie este asociat

cu procesele care au loc in
interior, de exemplu, in
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Radiatia infraroSie

NASA/IPAC

m William Herschel a descoperit 2 "
radiatia infraroSie, folosind
prisma Si termommetre.

m Este o proprietate a corpurilor
calde, chiar Si a celor care nu
sunt suficient de fierbingi
pentru a emite lumina vizibila.

m Pentru a pune in evidenta
aceasta radiatie stabilim o
corespondenta intre
temperatura Si culoare.



Activitatea 3: Experimentul Herschel

® In 1800, Herschel a
descoperit radiatia
infraroSie in lumina
Soarelui.




Activitatea 3: Experimentul Herschel
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Activitatea 3: Experimentul Herschel




Activitatea 3: Experimentul
Herschel

TABEL CU DATELE INREGITRATE
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80 60 Dupa
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40 0=
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Activitatea 4: Detectarea radiatiei IR cu
ajutorul unui smartfon

B Telecomenzile emit semnale in IR, dar ochii
nosStri nu le pot vedea.

N Unele camere de smartfon sunt sensibile in
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Puterea in infraroSu

m Praful intergalactic absoarbe lumina
vizibila dar nu Si pe cea din infraroSu.

- . = M e T
. ° ¥+ %
‘» Yo Y
5 . ’ » . -t
P g ;i
oy -y ¢ N S
e * ¢ e R L
: Pt 2 | s e .
- - . s " @ gt L
i ¥ . e o
.,. L. [ " . '..’ :A.
> . * et - prg?
‘o A ¢ R e
" . Pt ¢ -’
. » o od
’o ¢ -5 - .
-5 hd 28
.. - o . .‘
- » I
.. _.. k
> o L]
; ¢ : o
- 9 ‘




Activitatea 5: Detectarea radiatiei IR
a unui bec

® Cea mai mare parte din energia emisa de un bec cu
incandescenta este in domeniul vizibil, dar el emite, de si in
infraroSu. Aceasta radiatie trece prin unele materiale textile,
dar radiatia vizibila nu.

® Acelasi lucru se intampla Si cu praful galactic, care poate fi
detectat prin emisiile sale in infraroSu, dar este opac in
domeniul vizibil.




Activitatea 6: Modelarea constelatiilor
cu ajutorul LED-urilor IR




Activitatea 7: Modelarea constelatiilor
cu ajutorul telecomenzilor




Emisia de unde radio

f

m Radiatiile electromagnerice
cu lungimi de unda in
domeniul metri = kilometri
sunt numite unde radio.

B Acestea sunt utilizate 1n
general pentru o

comunicatii terestre. -

® Undele radio ce provin din
spatiu furnizeaza
informatii care nu pot fi
detectate la alte lungimi de
unda.




Activitatea 8: Producerea undelor radio
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Radiatii ultraviolete

m Radiatiile UV au energii
mai mari decat cele ale
luminii vizibile.

m UV distrug legaturile
chimice dintre moleculele
organice

m La doze mari, UV pot fi 2

fatale pentru viata. ‘a

L] Radiatia UV-C este Johann Ritter a descoperit
filtrati de ozonul radiatia ultravioletd in 1801

atmosferic

-




Radiatii ultraviolete

m Soarele emite radiatii UV, dar cea
mai mare parte este filtrata de
stratul de ozon din atmosfera
noastra, iar radiatia care ajunge pe
Pamant este benefica pentru viata.

m Aceasta radiatie este cea care face
ca pielea sa se bronzeze.

= In cazul in care stratul de ozon
scade in grosime, Pamantul ar
primi doze mai mari de radiatii
UV si cancerul de piele ar
prolifera.




Radiatia ultravioleta

Galaxia
Andromeda in
lumina vizibila

' (Hubble)

Galaxia
Andromeda in
UV (Chandra)




Activitatea 9: Lumina neagra (UV)

m Detector pentru bancnote Si carduri de
identitate false.
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Activitatea 9: Filtrarea radiatie1 UV

= Becurile cu lumina neagra sunt detectotri pentru
bancnotele false.
= Materialele fluorescente reactioneaza la radiatia UV.

= Sticla Si1 ochelarii de sticla (nu cei cu sticla organica,
adica plastic) in functie de tipul de sticla, o parte sau
o parte din UV este absorbita, plasticul nu.
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Material fluorescent St Acelasi material Si
ochelart iluminati in ochelari, dar iluminati
lumina alba. in UV.




Activitatea 9: Filtrarea radiatiei UV

Stratul de ozon este creat prin interactiunea dintre lumina Si
02: 02+ hv — O + O hv: energia UV de fotodisociere).
02+ 0 — O3
Si, in acelasi timp, O3 filtreaza UV:
O3+ hv— 02+ 0O
Acesta este echilibrul potrivit pentru dezvoltarea vietii.

Este
important sa
folositi
ochelari de
soare speciali
pentru a evita
deteriorarea
retinei!




Radiatia X

m Radiatia X are energie
mai mare decat

radiatia UV.

m Aceasta este utilizata la
realizarea radiografiilor
Si a altor tehnici de
imagistica medicala.




Radiatia X

= In cosmos razele X sunt .
caracteristice penttu o
evenimente Si obiecte de |
mare de energie: gauri : | .
negre, coliziuni, etc. . ‘

VLA Racio] | HST Optcal)

m Misiunea telescopului
spatial Chandra este de a
detecta S1 de a monitoriza
aceste tipuri de obiecte Si
evenimente.




Radiatia gamma

m Este radiatia cea mai
energica.

B Pe Pamant aceste raze sunt
emise de catre cele mai _ _
multe elemente radioactive. . POy - Ni'd

m La fel ca razele X, ambele &%
sunt utilizate in medicina,
in teste imagistice i terapii -
pentru a vindeca boli
precum cancerul.




Razele gamma

® Eruptiile ocazionale violente de raze gamma nu sunt
neobiSnuite in cet.

m Exista diferite tipuri de emisii gama care dureaza de la
secunde la ore. Una dintre probleme este de a defini
locul exact al acestora pentru a ajuta identificarea acelor
obiecte producatoare de radiatii.

B Astronomii au tendmta de a le asocia cu fuziunea de
stele dubley care au ca rezultat giurile negre, dar acest
lucru nu este inca foarte clar.
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Utilizarea radiatiei electromagnetice
in medicina

High Energy I Low Energy

Increasing Wavelength

—

UltraViolet Thermal

Phototherapy

‘L.. i
Endoscopy
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diagnosticarea tesuturilor \ N
mol MRI Human éart MRI ma \

Utilizarea undelor radio
e Rezonanta magnetica,

Utilizarea radiatiilor X
« Radiografii Si
tomografie axiala
computerizata (scanare

T.A.C.)
Utilizarea radiatiilor gama '

 Teste de imagistica Si terapii
pentru a vindeca boli cumarfi -
cancerul. Utilizate in tomografia

cu emisie de pozitroni (scanare
PET)




Va multumesc

pentru atentie!




