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Tavoitteet

® Nayta 1lmiot ndkyvan ulkopuolella, esim.
taivaankappaleiden lahettima
sahkomagneettinen energia, jota ihmissilma
el havaitse.

® Suorita useita yksinkertaisia kokeita, joilla
madritetidn siteilyn olemassaolo
radioaaltojen, infrapuna-, ultravioletti-,
mikroaalto- ja rontgenaallonpituusalueilla.




Esittely

m Vuosisatojen ajan maailmankaikkeutta oli
tutkittu vain ihmissilmin havaitsemalla
valolla.

® On tietoa, joka tulee muiden
aallonpituuksien sahkomagneettisista
aalloista, joita silmamme eivit nie.

m Tahtitieteilijat havaitsevat nykyddn radiossa,
mikroaaltouunissa, infrapuna-, ultravioletti-,
tontgen- ja gammasateilyssa seka nakyvissa
sateissa. e




Sahkomagneettinen spektri

Kaikki sihkomagneettisen sateilyn aallonpituudet.
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Mustavartalosateily

Mika tahansa "musta
runko', kun lammitetty
siateilee valoa monilla
aallonpituuksilla.

Radiation intensity
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Wavelength / nm

On olemassa ApoE, jossa
Tutkimalla kaukaisen intensiteetti siteilyn on

esineen siteilyd voimme
mitata sen limpotilan ilman
tarvetta mennd sinne. Tama
koskee tihtii, jotka ovat
lahes mustia kappaleita

suurin. ITama Kmax riippuu
lampotilasta T:




Auringon sateily
Ikkunat eri energia-alueille

Atmospheric

MWpm 10dpm T mm

Wavelength

Most of the
Long-wavelangth

|
\isible Light Infrared spectrum s 2 !
Gamma Rays, X-Rays and Ultraviclet {observable absorbed by ?:::OE:;::‘ES observable Radio Waves
Light blocked by the upper stmosphere ) | from Earth, atmospharic blocked.
(bast obsarved from space) | with some gasses (bast
obsenved
from spacea).

Maapallon ilmakehi on lipindkymiton useimmille siteilyn
aallonpituuksille. Voimme havaita avaruuden korkeimmat
energiat ja alhaiset energiat vaativat erityisid ilmaisimia.




Kun auringon sihkomagneettinen energia menee
ilmakehin lipi, "mustan kehon" siteily muuttuu, mutta
A, jolla siteilyvoimakkuus on suurin, pysyy lihes
muuttumattomana

5700 K Blackbody Spectrum

Radiation at Sea Level
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Tiedimme, ettd on olemassa A___ jossa siteilyvoimakkuus
tai emissio on suurin riippuu limpétilasta T, mutta sen ei
tarvitse olla nakyvalld alueella spektrissa

Esimerkiksi ihmisen kehon limpétila on T = 273+37 = 310 K| kun se on
otettu kayttoon.

Sitten ldhettdd maksimi in A_, = 9300 nm.
Yoénikolaitteet kiyttiaviit tatid A

maxia’



inen,

kentam

1n ra

Spektrometr

|

Toimi




Toimi 1: Spektrometrin rakentaminen,
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Sen mukaan,
mita kaytat,
DVD-osaa tai
CD-osaa,
leikkaat
mallin
vastaavat
osat.




Toimi 1: Spektrometrin rakentaminen,

Poista CD-levyn
metallikerros teipilla
tai raapimalla sita.

HUOM! Pinnoite ei
kuori valkoisia tai
kaupallisia CD-

levyja.




Toimi 1: Spektrometrin rakentaminen,

Musta pinta
taittui
sisdpuolelle.

Vertaa
hehkulamppuj
- Cn,

f % loistelamppuje
~$=_ N ja
katuvalojen

spektrii.




Aktiviteetti 2: Natriumin linjojen
visualisointi

Spektroskopian avulla voimme tietdd tihtien ja
eksoplaneettojen kemiallisen koostumuksen tutkimalla
meille tulevat spektrit. Katsotaanpa esimerkki
kynttildstd, jossa kyllastimme sydanlangan hieman
yleisella suolalla (Na Cl) nahdiksemme Natriumin
paastorajan, joka vastaa aallonpituutta 589.

y =
s




Toimi 3: Auringonvalon hajottaminen
vesipisaroilla

Lapset voivat jakaa
auringonvalon ja
tehdi sateenkaaren.

He tarvitsevat letkun,
jossa on hieno suihke.
Heidan on saatava
selka Aurinkoon.




Muut taajuuden alueet

® On olemassa asia, jonka
lampotila on paljon
~ alhaisempi kuin tahtien
A . ~ lampotila, esimerkiksi
. - tahtienvilisten materiapilvien.
P Nk <. | m Ne etvat sateile nikyvaa
T NAGE P ~ sidteilyd, mutta ldhettavit
s ,, ~ infrapunasiteilyé,
. i | L - mikroaaltoja ja radioaaltoja.
L ~ m Siteilyn tyyppi liittyy kohteen
sisalld tapahtuviin
prosesseihin. Esimerkiksi

| oalaksimme keskelli oley
s¢® | vyksityiskohdat... |

CHANDRA *» X-RAY




The infrapuna siteily

NASA/IPAC

m William Herschel 16ysi ’ "
infrapunan prisman ja
lampomittarien avulla.

m Se on lampimien ruumiiden
ominaisuus, jopa ne, jotka eivit
ole tarpeeksi kuumia
lahettamadn nakyvia valoa.

m Tiamin siteilyn korostamiseks§
vahvistamme lampoétilan ja
varin vastaavuuden.



Toimi 4: Herschel-koe

= Vuonna 1800
Herschel 1oysi
infrapunan
auringonvalosta.




Toimi 4: Herschel-koe
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oimi 4: Herschel-koe
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Herschel-koe

TAULUKKO TIETOJEN KERAAMISESTA

Lampomittari

Lampomittari

Lampomittari

Lampomittari

nro 3
nro 1 nro 2 U ElisE nro 4
sinisessa keltaisessa P varjossa
takana
Jalkeen
1 minuutti
NECEN

2 minuuttia

NECEN]
3 minuuttia

NEGEN
4 minuuttia

Jalkeen
5 minuuttia




Toiminto 5: IR-tunnistus puhelimella

m Kaukosidatimet lihettivit infrapunasignaaleja,
mutta silmamme eivit nde niita.

® Monet, mutta eivit kaikki matkapuhelimet
kamerat ovat herkkia IR.




Infrapunan voima

m Tihtien vilinen poly imee niakyvaa valoa,
mutta ei infrapunaa niin paljon.
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Toiminto 6: Polttimon IR-valon
havaitseminen

® Suurin osa hehkulampun ldhettimisti energiasta on
nakyvalla alueella, mutta se lahettdia myos infrapunaa,
joka voi tunkeutua joihinkin kankaisiin, joita ei voi
lapaista nakyvilla sateilylla.

® Sama tapahtuu galaktisen polyn kanssa, joka voidaan
havaita sen infrapuna-paastoista, mutta on
lapinakymaton nakyvilla alueella.




Toimi 7: Tahdisto IR-LEDeilla

Cassiopeia IR-ledeilla.




Tahdisto

Toiminto 8

kaukosaatimilla




Radioaaltojen paasto

m EM-siteilya, jonka
aallonpituus
vaihtelee metreista
kilometreihin, . &
kutsutaan
radioaalloksi.

m Niitd kaytetaan L G
kaupallisille v
asemille.

m Radioaallot tulevat
myoOs avaruudesta ja
tarjoavat siten tietoa,
jota ei voi nahda
muilla




Toimi 9: Radioaaltojen tuottaminen
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Ultraviolettisiteily

m UV-fotoneilla on suurempi energia
kuin nikyvalld valolla. (UV-A-mustaa
valoa kaytetdidn kasvien kasvuun)

m UV-C tuhoaa orgaanisten molekyylien
valiset kemialliset sidokset. Suurina
annoksina UV voi johtaa kuolemaan

koko elamian ajan. (UV-C: ti kiytetidin
kirurgiseen materiaalin desinfiointiin)

m UV-C-siteily suodatetaan ilmakehin

otsonin avulla. Ilmakehin otsoni B
muodostuu auringonvalon ja O2: n
vuorovaikutuksesta, ja se suodattaa lihes

kaiken UV-valon mahdollistaen vain elimin

kehittymisen. Johann Ritter 16yst
ultraviolettisateilyn vuonna

1801




Ultraviolettisateily

m Aurinko siteilee UV-siteilya,
mutta ilmakehimme ylaosassa
oleva otsonikerros suodattaa
suurimman osan siitd; maapallolle
saapuva maard on hyviksi
elamaille.

m Tama siteily saa ihomme
ruskettumaan.

® Jos otsonikerros ohenisi, maapallo
saisi suurempia annoksia ja
ithosyovit lisaantyisivit.




Ultravioletti valo

Andromeda
n galaksi
nakyvassa
valossa

(Hubble)

Andromeda
n galaksi
UV-valossa
(Swift)




Aktiivisuus 10: Musta valo (UV)

= On aine, joka lahettaa valoa, kun se valaistaan UV.
Jos se on FLUORESOIVA, se lahettaa valoa vain

UV -valon valaisemana.

AT pujen ta Toninen vesi,
pasmf:n ’ joka sisdltdd
merkinnit

kiniinia




Aktiivisuus 11: Musta valo (UV)

= On aine, joka lahettaa valoa, kun se valaistaan
UV. Jos se on FOSFORECENT, se lahettaa

nakyvaa valoa jonkin aikaa.

Pienet koristelun tihdet Haité-julisteet




Aktiivisuus 12: Musta valo (UV)

On olemassa materiaaleja, jotka suodattavat
paljon UV-valoa, kuten lasia. Aurinkolasit on
valmistettava lasista, el muovista,
suojaamaan verkkokalvoa, joka on
epiteelikudos. Jos ne on valmistettu
muovista (orgaaninen), niissa on oltava UV-
suodatin

" Kun poistat

Lasit

fosforipitoisella lasit, naet,

materiaalilla, 1 mltzn ne ovat

valaistu UV-valoll suodqattaneet
’ UV-valoa




Rontgensateet

m UV-sateilyd energisempi
on rontgensateily.

m Sitd kiytetaan
rontgenkuvissa ja muissa
ladketieteellisissa
kuvantamistekniikoissa.




Rontgensateet
Energisempi kuin UV

m Kosmoksessa o*
rontgensiteily on
ominaista korkean . .-
energian tapahtumille ja '
esineille: mustille
aukoille, =
tihtitormiyksille jne. £ :/fﬁ'ﬁ |

m Chandra- L -
avaruusteleskoopin . | | ' |
tehtivi on havaita ja N, o
seurata tallaisia
tabahtumia i1a esineita




Gammasiteet

® Se on energisin siteily.

® Maapallolla ndma sateet
ovat peraisin useimmista
radioaktiivisista aineista. Y cals - il

® Rontgenkuvien tavoin _
molempia kdytetdin 4\
ladketieteessa, ;
kuvantamistutkimuksissa ja :
hoitomuodoissa esimerkiksi
syovan hoitoon.




Gammasiteet

m Gammasiteiden ajoittaiset vikivaltaiset purkaukset eivit
ole harvinaisia taivaalla.

® On olemassa erilaisia tyyppeja, jotka kestavat
sekunneista tunteihin. Yksi ongelma on maaritelld niiden
tarkka sijainti, jotta voidaan tunnistaa, mitka esineet
tuottavat sateilya.

» Tihtitieteilijit yhdistavit heidit binddritihtien fuusioon,
mika voi ]ohtaa mustan aukon muodostum1seen

Fermin viisivuotinen nakyma gammataivaalle



EM-siateilyn kaytto laaketieteessa

High Energy I Low Energy

Increasing Wavelength

—

UltraViolet Thermal
Phototherapy

Endoscopy




Radioaaltojen kaytto & ‘\-@
P/ } B

« Magneettinen resonanssi, .s

p.ehmytkl.ldosten \ Py &
dlggnoos1 . MRI Ihmisen svydan Magneettiku
Rontgensiteiden normaali polv

o Rdvitplenkuvat ja ontoeh « U
aksiaalinen (LK X
tietokonetomografia l
(CAT) KISSX rmaali
Gammasateiden kiytto _ polv

« Kuvantamistestit ja hoidot, ' |
joilla parannetaan syovan
kaltaisia sairauksia. Kiytetdin = »o!
positroniemissiotomografiassa |
(PET-kuvaus).




Paljon kiitoksia

huomiostanne!
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