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Célok

m Olyan jelenségek/objektumok bemutatasa,
amelyek az emberi szem szamara
lathatatlanok

m Olyan kisérletek elvégzése, amelyben
ultraibolya, mikréhullamu és
rontgensugarakat hasznalnak.




Bevezetés

» Evszazadokig az ember csak a lathaté fény
tartomanyaban vizsgalta az univerzumot

m [.éteznek viszont mas elektromagneses
hullamok is, amelyeket a szemiink nem
erzekel

m A csillagaszok napjainkban radio,
mikrohullam, infravoros, ultraibolya és
rontgen tartomanyban is vizsgaljak a
vilagtrt.




Elektromagneses szinkep

Az elektromagneses sugarzas 0sszes hullamhossza

VisiBIey
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Feketetest-sugarzas
Ha egy test h6mérsékletét

) noveljiik, akkor minden
hullamhosszon
intenzivebben fog
$. ———  sugarozni, mint korabban.
é wvomanimn % Létezik egy A, ahol sugirzas

Tavoli objektumok intenzitasa a legnagyobb. Ez a

sugarzasat tanulmanyozva ) 5 T hémérséklettdl fiigg:
megmeérheto a

hémérsékletiik anélkiil,
hogy odaig elmennénk. Ez
a modszer alkalmazhato a
csillagokra, hiszen 6k jo
kozelitéssel fekete-testnek.




A Napbol érkezo6
elektromagneses hullamok
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A Fold légkore a legtobb hullamhossz tartomany
szempontjabol atlatszatlan. A vilaglirben tudunk
detektalni r6vid hullamhosszu sugarakat, mig a |
hossztiak detektalasara specialis eszk6zeink vannak.®




Amikor az elektromagneses hullamok behatolnak a
légkorbe a spektralis radiancia (egységnyi hullamhosszon
egységnyi feliilet altal kibocsajtott teljesitmény) a legtobb
hullamhossz esetén megvaltozik, viszont a A____
hullamhosszon valtozatlan marad.
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Tudjuk, hogy létezik egy A___, ahol a spektralis radiancia
maximalis (és ez egy T h6mérséklettdl fiigg), de ez nem
minden esetben esik a lathatd tartomanyba.

Példanak okaért vegyiik az emberi testet, aminek a hémérséklete
T=273+37=310 K, tehata A_, = 9300 nm

Az ¢jjellatast biztosito eszkozok ezt a hullamhosszt hasznalja




Epitsunk spektrométert

r

Foglalkozas

1.




1. Foglalkozas: Epitsiink spektrométert
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A minta
alapjan
(aszerint,
hogy CD-t
vagy DVD-t
hasznalunk
az
elkészitéshez)




1. Foglalkozas: Epitsiink spektrométert

Tavolitsuk el a a
fémréteget a CD-r6l




1. Foglalkozas: Epitsiink spektrométert

Hasonlitsuk
0ssze a

.. _hagyomanyos
‘ ego, utcai

lampak
szinképeit




Tevékenység 2: Natrium vonalak

o y o

vizualizacioja
A spektroszkopia lehet6vé teszi szamunkra, hogy a hozzank
érkezd szinképek tanulmanyozasaval megismerjiik a csillagok
és exobolygok kémiai 0sszetételét. Lassunk egy példat egy
gyertya segitségével, ahol a kandcot egy kis konyhasdval (Na
Cl) impregnaljuk, hogy megnézziik a natrium emisszids vonalat,
amely 589-es hullamhossznak felel meg.
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3. Foglalkozas: A napfény szinekre
bontasa

A gyerekek
szivarvanyt
készithetnek, ha egy
locsolocsovet tartanak
maguk elé.

Fontos! A Napnak
hattal kell allni.




Az EM szinkép mas tartomanyai

m A csillagkozi anyag
homérséklete sokkal kisebb,
- mint a csillagoké
- m Lathat6 tartomanyban nem

CHANDRA *» X-RAY

- ~ sugaroznak, viszont
P N | kibocsajtanak infravoros-,
R WO LS - mikro- és radiohullamokat
il S Az objektumban zajlé
. 6 G - folyamatokra sugarzas
HsEE e e o - ~ milyenségébdl lehet
kovetkeztetni
;
-




Infravoros sugarzas

NASA/IPAC

m William Herschel fedezte fel
homérot €s prizmat hasznalva

m Olyan testek tudjak
kibocsajtani, amelyek nem elég
forroak ahhoz, hogy lathato
tartomanyban sugarozzanak.

m A sugarzas erdsségének
szemléltetéséhez kiillonb6z4
szinek vannak. A szin és a
sugarzas intenzitasa kozott
szoros Osszefiiggés van.



4. Foglalkozas: A Herschel-kisérlet

m 1800-ban Herschel
felfedezte az
infravoros
0sszetevot a nap
szinképében




4. Foglalkozas: A Herschel-kisérlet
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4. Foglalkozas: A Herschel-kisérlet
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4. Foglalkozas: A Herschel-kisétlet
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Adatgyiijté tablazat

1. Homéro
(kék fényben)

2. H6méré
(CEIE!
fényben)

3. Homeéré
(vOros
fényben)

4. H6méré
(&rnyékban)

1 perc utan

2 perc utan

3 perc utén

4 perc utan

5 perc utan




5. Foglalkozas: Az infravoros sugarzas
detektalasa mobiltelefonnal

m A taviranyitok infravoros sugarakat bocsajtanak
ki, amit a mi szemiink nem érzékel

m Elég sok mobiltelefon kameraja viszont érzékeny
erre a fényre




Az infravoros sugarzas ,,ereje”

m A csillagkozi por és gazfelhok elnyelik a
lathato fényt, de az infravoros sugarzast nem
teljesen
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6. Foglalkozas: Egy €g0 infravoros
sugarzasa

® Azt gondolnank hagyomanyos égdk csak lathato
tartomanyban bocsajtanak ki sugarakat. Ezt viszont nem
igaz, hiszen infravorosben is sugaroznak. Bizonyos

anyagok pedig csak az infravoros sugarzast eresztik at, a
lathatot nem. (kép)

Ugyanez torténik a csillagkozi anyaggal 1s. Az infravotos
sugarzas alapjan tudjak detektalni. (mert a lathato
tartomanyban atlatszatlan)




1. Foglalkozas: Csillagkép infravoros
¢g6sorokbol

EIENEIEER00€s 500 Q kozott




8. Foglalkozas: Csillagkép
taviranyitokkal




Radlohullamok

m A méteres és kilométeres
nagysagu hullamhosszal
rendelkezo EM
hullamokat
radiohullamoknak ' *
nevezzuk - .

B A radiohullamok is az
tirbdl jonnek és olyan
informaciokat
hordoznak, amik mas
hullamhossztartomanyok
-ban nem észlelhetoek




9. Foglalkozas: Hogyan keltstink

radiohullamokat
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Ultraibolya sugarzas

= Az UV fotonok energiaja nagyobb,
mint a lathato fényé. (UV-A fekete
fényt hasznalnak a novények
novekedéséhez)

m Az UV-C tonkreteszi a szerves
molekulak kozotti kémiai kotéseket.
Nagy dozist UV-sugarzas akar
¢letveszélyes is lehet. (Az UV-C a
sebészeti anyagok fertGtlenitésére
szolgal) .

m Az UV-C sugarzast a légkori 6zon
szuri. A légkor 6zonja a napfény és
az O2 kolcsonhatasa révén jon létre, .
&s szinte az 6sszes UV-fényt kisz{jri, Johann Ritter fedezte fel az
igy csak az élet kialakulasahoz ultraibolya sugarzast 1801-ben
szitkséges mennyiséget engedi at. ™




Ultraibolya sugarzas

= A Nap altal kibocsajtott UV
sugarzasnak az 6zonréteg csak
egy nagyon kis részét ereszti at.

m Az UV sugarzas hatasara
barnulunk le

m Ha az 6zonréteg vastagsaga
csokken a Fold tobb UV sugarzast
fog kapni. (ami borrakot okoz az
emberek esetében)
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Ultraibolya sugarzas

. s Androméda-

galaxis lathato

. tartomanyban

Androméda-
galaxis UV

tartomanyban
(Swift)




10. tevékenység: Fekete fény (UV)

= Van olyan anyag, amely UV-ténnyel megvilagitva fényt
bocsat ki. Ha az anyag FLUORESZENS, akkor csak akkor
bocsat ki fényt, ha UV-fénnyel vilagitjuk meg.

Jegyek vagy

utlevelek jelei

tonikviz, amely
kinint
tartalmaz




11. tevékenység: Fekete fény (UV)

= Van olyan anyag, amely UV-ténnyel megvilagitva
fényt bocsat ki. Ha ez FOSZFORECENTUM,
akkor egy ideig lathato fényt bocsat ki.

Kis dekoracids csillagok Vészhelyzeti plakatok




12. tevékenység: Fekete fény (UV)

Vannak olyan anyagok, amelyek sok UV-fényt
szlUrnek, példaul az iiveg. A napszemiivegnek
tivegbdl kell késziilnie, nem miianyagbdl, hogy
megvédje a retinat, amely hamszovet. Ha
muanyagbol (szerves anyagbol) késziil, akkor UV-
szurovel kell rendelkeznie.

Uvegt " Amikor
veguvegek 1 .
foszforeszkalo CVGSZ"I a
anyagon, UV S,Zeml.lveget,
fé lathatja,
énnyel 1 ”'
megvilagitva ogyan szurl

meg az UV-
tényt.




Rontgen-sugarak (X-sugarak)

m Az UV sugarzasnal is
erdsebb, nagyobb az

energiaja,

m Foként orvosi célokra
hasznaljak;




Rontgen-sugarak (X-sugarak)

m Az Grben a rontgen-
sugarakat nagy .
energiaju események
lezajlasakor lehet

detektalni (pl. csillagok . _
utkozésekor) —_—

m A Chandra Gartavcso

» p :
feladata a ilyen -, ,‘f.'f{?:; 3.
/4 /4 ."‘ ".‘ "-‘~ P 4 Ir—
események felfedezése Lt

és megfigyelése & | '




Gamma sugarak

iiiii

m A legerGsebb, legnagyobb
energiaju sugarzas
m A Foldon a radioaktiv

elemek bocsajtanak ki ilyen .
sugarzast G BN ek TN Y

m A rontgen-sugarakhoz 4\
hasonl6an a gyogyaszatban
hasznaljak oket leginkabb
(pl. Rakbetegek kezelésére)




Gamma sugarak

m A gamma kitorések nem tul ritkak a vilagtirben

m Kiilonbo6z6 tipusai vannak: masodperctol kezdédGen
egészen orakig is eltarthatnak. Az egyik probléma az,
hogy a csillagaszok nem nagyon tudjak, hogy mi okozza
ezeket a kitoréseket

m A csillagaszok a kett(')'scsillagok utkozésére
kovetkeztetnek, ami fekete-lyuk keletkezeset
eredmenyez1

Gamma-sugarakkal a Vﬂégﬁ;n""



Az EM sugarzas hasznalata a

gyogyaszatban

High Energy I Low Energy

Increasing Wavelength

—

UltraViolet Thermal
Phototherapy

Endoscopy




Radiohullamok
« Magneses rezonancias
képalkotas

o .

\ (T T
MRI emberi sziv

Rontgensugarak
o komputertomografia RéNgen
(CAT vagy CT) JEmy

CAT tar

Gamma sugarak
e pozitronemisszios tomografia

(PET)
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Koszonom a
figyelmet!




	Diapositiva 1: Csillagászat a látható tartományon túl
	Diapositiva 2: Célok
	Diapositiva 3: Bevezetés
	Diapositiva 4: Elektromágneses színkép
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9: 1. Foglalkozás: Építsünk spektrométert
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13: Tevékenység 2: Nátrium vonalak vizualizációja
	Diapositiva 14: 3. Foglalkozás: A napfény színekre bontása
	Diapositiva 15: Az EM színkép más tartományai
	Diapositiva 16: Infravörös sugárzás
	Diapositiva 17: 4. Foglalkozás: A Herschel-kísérlet
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19: 4. Foglalkozás: A Herschel-kísérlet
	Diapositiva 20: 4. Foglalkozás: A Herschel-kísérlet
	Diapositiva 21: 5. Foglalkozás: Az infravörös sugárzás detektálása mobiltelefonnal
	Diapositiva 22: Az infravörös sugárzás ,,ereje”
	Diapositiva 23: 6. Foglalkozás: Egy égő infravörös sugárzása
	Diapositiva 24: 7. Foglalkozás: Csillagkép infravörös égősorokból
	Diapositiva 25: 8. Foglalkozás: Csillagkép távirányítókkal
	Diapositiva 26: Rádióhullámok
	Diapositiva 27: 9. Foglalkozás: Hogyan keltsünk rádióhullámokat
	Diapositiva 28: Ultraibolya sugárzás
	Diapositiva 29: Ultraibolya sugárzás
	Diapositiva 30: Ultraibolya sugárzás
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34: Röntgen-sugarak (X-sugarak)
	Diapositiva 35: Röntgen-sugarak (X-sugarak)
	Diapositiva 36: Gamma sugarak
	Diapositiva 37: Gamma sugarak
	Diapositiva 38: Az EM sugárzás használata a gyógyászatban
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40

