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Meérki

m Paradit paradibas arpus redzamas,
pieméram, debess kermenu emitéto
elektromagnétisko energiju, bet nav
konstatéjama cilvéka aci.

m Veikt vairakus vienkarsus eksperimentus, lai
noteiktu emisijas esamibu vilna garuma
tegionos radio vilpiem, infrasarkano,
ultravioleto, mikrovilnu un rentgenstaru.




Prezentacija

m Gadsimtiem ilgi Visums tika pétits tikai ar
cilvéka acs atklato gaismu.

m Ir informacija, kas nak elektromagnétiskie
vilni citu vilnu garumu, ka masu acis nevar
redzét.

m Astronomi Sodien noveéro radio, mikrovilnu,

infrasarkano, ultravioleto, rentgenstaru un
gamma staru, ka ari redzamos staros.




Elektromagnétiskais Spektrs

Visi elektromagnétiska starojuma vilnu garumi.
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Melna Kermena Staru
Terapija

Jebkurs "melns

kermenis", kad

uzkarst, izstaro gaismu

Radiation intensity

daudzos vilpu garumos.

Wavelength / nm

Pétot attala objekta
starojumu, mes varam
izmeérit ta temperatiiru,
neveicot turp. Tas attiecas uz
zvaigzném, kas ir gandriz
melni kermeni

I+ Apog, pie kura starojuma
intensitate ir maksimala. St

A ir atkariga no
temperaturas T:




Saules starojums
Logi daZzadiem energétikas regioniem
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Zemes atmosféra ir necaurspidiga vairumam starojuma
vilpu garumu. Més varam noteikt augstas energijas t
kosmosa un zemas energijas prasa ipasus detektorus
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Kad saules elektromagnétiska energija iet caur
atmosféru, '""melna kermena'' starojums mainas, bet A
pie kura starojums ir maksimalais, paliek gandriz bez
izmainam
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Mes zinam, ka A___ kura starojums vai emisijas ir
maksimalas, ir atkarigs no temperatiiras T, bet tam nav
jabut redzama spektra regiona

Piemeéram, cilvéka kermena temperatiira ir T = 273 + 37 = 310 K.
Tad izstaro maksimumu, kas izteikts A_, = 9300 nm.

Nakts redzamibas ierices izmanto So A_, .



: Spektrometra izbuve

Darbiba Nr. 1




Darbiba Nr. 1: Spektrometra izbuve
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Atkariba no
ta, ko
izmantojat,
DVD dalu vai
kompaktdisk
u, veidnes
atbilstosas
dalas tiek
izgrieztas.




Darbiba Nr. 1: Spektrometra izbuve

Nonemiet no
kompaktdiska
metala slani,
izmantojot lenti vai
saskrapéjot to.

NB! Parklajums
neatlobisies no
baltiem vai
komercialiem R
kompaktdiskiem.




Darbiba Nr. 1: Spektrometra izbuve

Melna virsma
salocita
iekspuseé.

Salidziniet
kvélspuldzu,
luminiscences

apgaismojuma
spektrus.




Darbiba 2: Natrija liniju vizualizacija
Spektroskopija lauj mums zinat zvaigZnu un
eksoplanétu kimisko sastavu, pétot spektrus, kas pie
mums nak. Apskatisim pieméru, izmantojot sveci, kur
meés piesicinasim dakts ar nedaudz parasto sali (Na
Cl), lai redzétu natrija emisijas liniju, kas atbilst vilna
garumam 589.
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Darbiba Ntr. 3: saules gaismas sadaliSana
ar idens pilieniem

Bérni var sadalit
saules gaismu un
padarit varaviksni.

Viniem ir
nepieciesama sliatene
ar smalku aerosolu.
Drosi vien viniem ir
mugura uz Sauli.




Citi spektra regioni

SPITZER * INFRARED

CHANDRA *» X-RAY

m Ir jautajums, kura

temperatira ir daudz zemaka
neka zvaigznu temperatura,
pieméram, starpzvaigznu
jautajuma makoni.

B Tie neizstaro redzamu

starojumu, bet izstaro
infrasarkano starojumu,
mikrovilnus un radiovilnus.

Starojuma tips ir saistits ar
objekta notiekoSajiem
procesiem. Pieméram,
informacija musu galaktil
centra... -




Infrasarkanais starojums

NASA/IPAC

m Viljams HerSels atklaja 2 "
infrasarkano starojumu, '
izmantojot prizmu un
termometrus.

m Ta ir siltu kermenu ipasiba, pat
tie, kas nav pietiekami karsti,
lai izstarotu redzamo gaismu.

m Laiizceltu So starojumu, meés
izveidojam ekvivalenci starp
temperatiru un krasu.



Darbiba Nr. 4: Herschel
Eksperiments

= 1800. gada Hersels
atklaja infrasarkano
starojumu saules
gaisma.




Darbiba Nr. 4: Herschel Eksperiments
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Darbiba Nr. 4: Herschel
Eksperiments
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Darbiba Nr. 4: Herschel Eksperiments
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Darbiba Ntr. 5: IR noteiksana ar talruni

m Talvadibas pultis raida infrasarkanos signalus, bet
miuisu acis tos neredz.

®m Daudzas, bet ne visas mobila talruna kameras ir
jutigas infrasarkano staru reZima.




Infrasarkana starojuma jauda

m StarpzvaigZnu putekli absorbé redzamo
gaismu, bet ne tik daudz infrasarkano staru.
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Darbiba Nt. 6: spuldzes IR gaismas
noteiksana

" Lielaka dala energijas, ko izstaro kvélspuldze, ir
redzama regiona, bet ta ari izstaro infrasarkano
starojumu, kas var ieklat daZos audumos, kurus nevar
ieklut ar redzamu starojumu.

® Tas pats notiek ar galaktikas putekliem, kurus var
noteikt no infrasarkano staru emisijam, bet redzama
vieta tie it necaurspidigi.




Darbiba Nt. 7: zvaigznajs at
infrasarkano staru diodém

IztulalEne100 [1dz 500 O

Cassiopeia ar IR LED.




Zvalgznajs ar

Darbiba Nr. 8

talvadibas pulti




Radio vilnu emisija

= EM starojumu ar
vilpu garumu no
metriem lidz
kilometriem sauc par
radiovilpiem.
m Tos izmanto
komercialam -
stacijam. ‘
= Radiovilni rodas ari
no kosmosa un
tad€jadi sniedz
informaciju, ko nevar
redzét pie citiem
vilpu garumiem.




Darbiba Nr. 9: rad10v11nu razosana
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Ultravioletais starojums

m UV fotoniem ir lielaka energija
neka redzamas gaismas. (UV-A
melna gaisma tiek izmantota augu
augsanai)

m UV-C iznicina kimiskas saites
starp organiskajam molekulam.
Lielas devas UV starojums var
but naveéjoss dzivibai. (UV-C
izmanto kirurgiska materiala
dezinfekcijai)

m UV-C starojumu filtré ar

atmosféras ozonu. Ozons atmosféra  Johans Riteris atklaja
veidojas, mijiedarbojoties saules ultravioleto starojumu 1801.
gaismai un O2, un tas filtré gandriz gada o)
visu UV gaismu, laujot 1ziet cauri tikai

dzivibas attistibai nepiecieSamajam.




Ultravioletais starojums

m Saule izstaro UV starojumu, bet
lielako dalu no ta filtté€ ozona
slanis atmosféras augspuse;
daudzums, kas nonak uz Zemes,
ir labvéligs dzivibai.

= Sis starojums liek masu adai
iedegties.

B Ja ozona slana biezums
samazinatos, Zeme sanemtu
liclakas devas un adas vézis
izplatitos.




Ultravioleta gaisma

Andromeda
Galaxy
redzama
gaisma

(Hubble)

Andromeda
Galaxy UV
gaisma

(Swift)




Darbiba 10: Melna gaisma (UV)

= Ir jautajums, kas izstaro gaismu, kad 1zgaismots ar
UV. Ja tas it FLUORESCEJOSS, tas izstaro gaismu
tikat tad, kad to izgaismo UV gaisma.

Bilesu vai pgme
>

R Tonizéjoss
markéjumi

udens, kas
satur hininu




Darbiba 11: Melna gaisma (UV)

= Ir jautajums, kas izstaro gaismu, kad izgaismots
ar UV. Ja tas ir FOSFONEKTARS, tas uz bridi

izstaro redzamo gaismu.

Mazas zvaigznes no apdares Avarijas plakati




Darbiba 12: Melna gaisma (UV)

It materiali, kas filtré daudz UV gaismas,
piemeéram, stikls. Saulesbrilles jaizgatavo no
stikla, nevis plastmasas, lai aizsargatu
tikleni, kas ir epitélija audi. Ja tie ir
izgatavoti no plastmasas (organiska), tiem
jabat UV filtru

— Nonemot

brilles, varat
redzet, ka tas

Stikla glazes uz

fosforescéjosa

materiala, i

.. , ir filtréjusas
izgaismotas ar UV . ]

: UV gaismu
gaismu




Rentgena stari

m Energiskaks par UV ir
rentgenstarojums.

m To izmanto radiografija
un citas mediciniskas
attélveidosanas metodeés.




Rentgenstari

Energiskaks neka UV

m Kosmosa rentgenstaru g
starojums ir raksturigs
augstas energijas . »
notikumiem un )
objektiem: melnajiem
caurumiem, zvaigznu
sadursmém utt. rf/f"‘ :

m Chandra kosmosa ;"
teleskopa misija ir atklat w0 ' |
un uzraudzit Sada veida o
notikumus un objektus




Gamma stari

m Tas ir visenergiskakais
starojums.

B Uz Zemes Sos starus i1zstaro
lielaka dala radioaktivo
elementu.

m Tapat ka rentgenstarus,
abus izmanto medicina,
attélveidoSanas testos un

terapijas, lai izarstétu tadas
slimibas ka vézis.




Gamma stari

®m Gadijuma rakstura vardarbigi gamma staru izvirdumi
debesis nav nekas neparasts.

m Ir dazadi tipi, kas ilgst no sekundém lidz stundam. Viena
probléma ir noteikt precizu atrasanas vietu, lai palidzétu
noteikt, kadi objekti rada starojumu.

m Astronomi médz tos saistit ar binaro zvaigznu saplasanu,
ka rezultata var veidoties melnais caurums.
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Fermi piecu gadu skats uz Gafitma-ray debesim



EM starojuma izmantosana
medicina

High Energy I Low Energy

Increasing Wavelength

—

UltraViolet Thermal
Phototherapy

Endoscopy




Radiovilpu
1zmantosana
« Magnétiska rezonanse,

miksto audu diagnostika
Rentgenstaru
« Radiografija un aksiala i A § c9ratiq
datortomografija (CAT | )
skenésana)
Gamma staru
izmantosana
o Attélveidosanas testi un terapijas, lai
izarstétu slimibas, pieméram, vézi. "7 ©
Izmanto pozitronu emisijas
tomografija (PET skenésana)

| ‘s lkn

MRI Gilvaka sifds




Liels paldies

par uzmanibu!
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