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Objectius

" Mostrar fenomens més enlla del que és observable:
més enlla del que és visible, com la radiacio
electromagnetica que els cossos celestes emeten 1
que el nostre ull no pot detectat.

" Presentar experiencies senzilles que permeten
determinar 1'existéncia d'emissions no visibles en les
regions de les ones de radio, infraroig, ultraviolat,
microones 1 raigs X.




Presentacio

= L'Univers s'havia estudiat només amb la llum que
detectava 1'ull huma.

= Hi ha informacié que ve en altres longituds d'ona
que els nostres ulls no veuen.

= Avui I'Astronomia observa en el infraroig, en
'ultraviolat, en radio, en microones, en raigs X i en
raigs gamma.




Espectre Electromagnetic

Es el conjunt de totes les longituds d'ona de la
radiacio electromagnetica.
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Radiacié d'un cos negre

Qualsevol “cos negre” en
ser escalfat emet llum en
moltes longituds d'ona. A

7000 K

Intensidad de la radiacion

Hi ha una Amax en la qual la

L S s —————— ntensitat de radiacio és

Longitud de onda / nm

Estudiant la radiacié d'un
objecte llunya, podem saber a
quina temperatura esta sense
necessitat d'anar fins alla. J
Aixo s'aplica a les estrelles,
que sOn cossos gairebé negres.

maxima. Aquesta A
max depen de la temperatura

T:

 2,898x107°
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Radiacio solar
Finestres en diferents regions energetiques
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Gamma Rays, X-Rays and Ultraviolet
Light blocked by the upper almosphere
(bast obsarved from space)

L'atmosfera de la Terra és opaca a la majoria de les
longituds d'ona de radiacié. Podem detectar les

altes energies des de l'espai i les baixes energies g1 k)
requereixen detectors especials.




Quan l'energia electromagneética  solar  travessa
'atmosfera, la radiacio del "cos negre' canvia, pero la A
per a la qual la irradiancia és maxima roman sense canvis
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Sabem que hi ha Amaxa la qual la irradiancia o emissio
é¢s maxima depén de la temperatura T, perd no
necessita estar en una regio visible de I'espectre

Exemple, el cos huma té una temperatura de T = 273+37 = 310 K.
Després, emet el maxim en Amax = 9300 nm.

Els dispositius de visié nocturna usen aquesta A_. .



Activitat 1: Construccié d'un
espectroscopi




Activitat 1: Construccio d'un
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Activitat 1: Construcci6é d'un
espectroscopi

En els CD es
desenganxa la part
platejada de el disc
(no valen els blancs)
ratllant 1 usant cinta
adhesiva.




Activitat 1: Construccié d'un
espectroscopi

La part negra
ha d'anar per
dins.

;

Pots mirar la Hum
d'una bombeta
_ incandescent, un

“\%, " bombeta de baix ‘

consum, fanals
del carrer ...




Activitat 2: Visualitzacio de linies de sodi

L'espectroscopia ens permet conéixer la composicio
quimica d'estrelles i exoplanetes estudiant els
espectres que ens arriben. Vegem un exemple amb una
espelma on impregnarem la metxa amb una mica de
sal comuna (Na Cl) per veure la linia d'emissi6 de Sodi
que correspon a una longitud d'ona de 589.
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Activitat 3: Descomponent la llum solar
amb gotes d'aigua

Els més petits poden
descompondre la
lum i fer un arc de
Sant Marti.

Necessiten una
manega amb difusor,
i posat-se amb el Sol
darrere.




Altres regions de l'espectre

= Hi ha mateéria a

- temperatures molt més
baixes que la de les
estrelles. Per exemple,

. ~ nuvols de material
R .| interestel‘lar.
T RADE P N = No emeten radiacio visible,
o o pero si radiacio infraroja,
s o microones i ones de radio.

El tipus de radiacio esta
associada a 1'energia del
que alli passa. I apareixen
detalls interessants, per
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El infraroig

NASA/IPAC

"= Ho va descobrir William
Herschel amb un prisma i
uns termometres.

= Es propi de cossos que
estan calents, pero no tant
com per emetre llum
visible.

" Per a “veure-ho” se sol
establir una equivaléncia
entre la temperatura i els
colotrs.



Activitat 4: Experiment d'Herschel

ﬁ m L'any 1800, Herschel
va fer un descobriment

molt important: els
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Activitat 4: Experiment d'Herschel
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'"Herschel

Activitat 4: Experiment




Activitat 4: Experiment d'Herschel
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Activitat 5: Deteccio de IR amb un mobil

= Els comandaments a distancia emeten infrarojos,
que els nostres ulls no veuen.

= J.a camera d'un teléfon mobil és sensible als IR.
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El poder del infraroig

B La pols intergalactica absorbeix la llum visible,
pero no tant la infraroja.
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Activitat 6: Deteccio del IR emés per una
bombeta
= La major part de 1'energia que emet una bombeta

incandescent ¢és visible, pero també emet en infraroig,
que pot travessar algunes teles que el visible no pot.

* El mateix passa amb la pols galactica, que pot ser
travessada per les emissions infraroges, pero no per les
visibles.




Activitat 7: Constel-lacio amb LEDs IR

ResiSiengeia entre 100 i 500 Q

Cassiopeia amb LEDs IR.




Activitat 8: Constel-laciéo amb
comandaments a distancia
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Emissio d'ones de radio

" Les ones de longitud
d'ona des de uns metres a
quilometres es diuen ones
de radio.

= Son les que es fan servir .
en les emissores .
comercials.

= També¢ ens arriben des de
'espai. I ens mostren
motrfologies que en altres
longituds d'ona no es
veuen.




Activitat 9: Produint ones de radio
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Llum ultraviolada

= Els fotons UV tenen energies més altes
que els de la llum visible. (La llum negra
UV-A s'utilitza per al creixement de les
plantes)

= UV-C destrueix els enllacos quimics
entre les molécules organiques. A dosis
altes, els UV poden ser fatals per a la
vida. (UV-C s'utilitza per a la desinfeccio
de material quirargic)

= ILa radiacio UV-C es filtra per 1'0z6

-

atmosferic. L'oz6 de 1'atmosfera es :

forma per la interaccio entre la llum solar Johann Ritter
i1'02, i filtra gairebé tota la llum UV, descobridor de la llum
deixant passar només la necessaria per al ultraviolada en 1801

desenvolupament de la vida.




Llum ultraviolada

= El Sol emet aquesta radiacio, pero
la capa d'oz6 filtra 1a major part, i
nomeés ens arriba la justa perque
sigui beneficiosa per a la vida.

= Aquesta llum és la que posa
morena nostra pell, les plantes
'absorbeixen per a la fotosintesi,
etc.

= Sila capa d'oz6 disminuis la seva
espessot, ens arribaria massa dosi 1
augmentarien molt les malalties de
tipus canceroses.
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Llum ultraviolada

Galaxia
d'Andromeda
en llum

. visible
. (Hubble)

Galaxia
d'Andromed
aen UV
(Swift)




Activitat 10: Llum Negra (UV)

= Hi ha materia que emet llum quan s'il-lumina amb
UV. Si és FLUORESCENT, només emet llum
mentre esta il-luminat per llum UV.

Marques de
bitllets o
passaports

Aigua tonica,
que conté
quinina




Activitat 11: Llum Negra (UV)

= Hi ha materia que emet llum quan s'il-lumina
amb UV. Si és FOSFORCENT, emet llum

visible durant una estona.

Petites estrelles de decoracio Cartells d’emergencia




Activitat 12: Llum Negra (UV)

Hi ha materials que filtren molta llum UV,
com el vidre. Les ulleres de sol han de ser de
vidre, no de plastic, per protegir la retina,
que ¢€s el teixit epitelial. Si son de plastic
(organic), han de tenir un filtre UV

Quan trateu

Ulleres de vidre

: les ulleres
sobre material 2

podeu veure

fosforescent, \

il-luminades amb- com han

llum UV ’ filtrat la llum
uv




Raigs X

"= Més energetica que la UV
¢és la radiacio X.

= S'usa en medicina a les
radiografies i altres formes
de radiodiagnostic.




Raigs X

Més energetics que els UV.

= En el cosmos, els focus -
de raigs X son -
caracteristics de
successos 1 objectes molt
energetics: forats negres, ‘
col-lisions, etc. m———

Chandra X-Ray

= El telescopi espacial
Chandra té com a missio
la deteccid i seguiment
d'aquests objectes.




Raigs Gamma

= Eslaradiacio més
energetica.

= AlaTerral'emeten la
majoria d'elements

radioactius. * s . il
" Jgual que els raigs X, s'usen = = /
° ° : =
en medicina tant en proves .

d'imatge com en terapies
per curar malalties com el -
cancet.




Raigs Gamma

" No és estrany que en el cel hi hagi violentes erupcions
puntuals de raigs gamma. Duren poques hotres, i el
problema és definir la seva situacio exacta, per saber
quin objecte hi havia en aquesta posicio abans de
1'esclat.

= Els astronoms solen associar-los a fusions d'estrelles
dobles, que donenlloc a forats negres, tot i que encara
no esta molt clar. -

5 anys d'observacions -del cel en raigs gamma amb-el ‘t'é'l'.eﬂsﬂcopi Fermi



Usos de la radiacio EM en Medicina

High Energy I Low Energy

Increasing Wavelength

Gamma UltraViolet Thermal

Rays Phototherapy

X-Rays




Us de les ones de radio o v a

\ o . | ' ‘e‘
« Ressonancia magnetica, F/ ®
di Dstic de teixits tous \‘ ‘
1agnostic de :
8 R A

Us de Raigs X

* Radiografies i Tomografia
axial computeritzada (TAC).

Us de Raigs Gamma

« Proves d'imatge i terapies per
curar malalties com el cancer. i | ,
Utilitzat en Tomografia per  Xal {88 3
emissio de positrons (TEP) E




Moltes gracies per la seva
atencio!
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