Saig Ligbserer 2003)
WA WA WA WA WA WA WA WA WA WA WA WA WA WA WA WA W W W W e

e e e e S NN NN AN AN N\

h

e\

=

W ——  A—Stern
\\\ _Ilh Galaxie bei z 0

DI | I e

“/,;;///ZI//////Z///////////// / I : |§| Galaxie bei z = 0.07
i /

E’rﬁﬁ aler

=
——deWe qé
:—’/—_////////U//// i

b
Sl
P L

/// 4///// // KN oo oo o

é b_estimmt, dieS im \{isue‘lhlle"_n vgrzcetvj:lgzownile(mjgtgt)e / % nienpr ofile von Temperatur und Magne(feldva _Feip—
=l ine dentiaton cler Alome und Meekdle. //// ) X A /) i s b i Ten des Urversume. /)
= ) i ’
1pm|1.2MeV Is)////lzk\///// V ///// QH{ //%{%%WWk
m 1. € nm|1.2ke myiz2ev. ... 300GHz}1IMMWM  300MHzZ|Im 300kHz|1km
}étﬂrgmlan“gwsr Fe }6 7 keV Lyman a} Sie selbstl ::{f;\/\glﬂ%' 21 cm} g }grﬂ eeeee
__@m Rdntg en yy ! | iy of Fernsehén ! Radio
— . % ////////W///IWWWW//M//{{/{O{/ég{{a////

Eine Wasser stoffw ol

L 3

— Inter stellares

: D H

2 7 er Abdruc k | |
4 des Urknalls 7
72— 7 é
7 | 1 7

Z // 4 '
Wellenl énge
—  — — — — — — — /A7 A7/ /111




SPEKTRUM

DasLicht bestehtauselektromagnetischeWellen. In einemschmalenWelleningenbereiclietwa eine Oktave, zwischen350 und 700
nm), in demdie Atmosplareklar ist und die Sonnedie dichtesteEnegie abstrahltist dasAuge empfindlich.Die Wellenlangebestimmt
die Farbe Mit Gittern(oderPrismenkannmandie Farbenpraparierend.h.in ein Spektrunzerlegen.Auf demPosteiist links angedeutet,
wie an zwei Gitterlinien irregulare Spiegelbilder entstehenDie Auslenkungist proportionalder Wellenlange.Der Winkel fir daserste
irregulareBild in Rot zeigtin Blau schondaszweite.Dasirregulare Spiegelbild einesSpaltesvird soein Bandin denRegenbogerdrben
(JedeFarbehateineanderéMellenlangeundwird andersausgelenkt)Die Intensitit dereinzelnenNellenlangenhangtvon derLichtquelle
ah Lichtquellenkdnnenan Handihres Spektrumsanalysiertwerden.Das Spektrumkannhelle und dunkle Linien enthalten Diesesind
danneine Art Fingerabdiicke der strahlenderbzw. absorbierendeAtome und Molekile. Spektrallinienkdnnensehrschmalsein, sind
aberim allgemeinerdurchthermischaundandereBewegungverbreitert.

Zuerstkonntemit dem Spektrumdie chemischeZzusammensetzunder Quellenbestimmtwerden.Im Spektrumder Sonnewurde so das
Helium (Sonnenstdj entdeckt,dem diejenigenSpektrallinienzugeschriebemvurden,die manvon den bekannterirdischenElementen
nichtkannte — Als zweiteskannmandie Radialgeschwindigéit durchdenDopplerEffekt messenDie WellenkangedesLichts vergroRRert
sich,wennsichdie Quellevon unsentfernt.DasMusterder Spektrallinienbleibt fest, aberallesverrutschtRichtungRot (bei Annaherung
RichtungBlau). — Die Spektrallinienspaltensich auf, wenndie Atome in einemMagnetfeldstrahlen:An der Aufspaltungkannmandas
Magnetfeldam Ort der Lichtquelle messenAuch dasSchwerefeldverursacheine Linienverschielbing, die abernur in extremenFallen

von Bedeutungst. — Die Lage der SpektrallinieneinesSternsgestattees also,ihn chemischzu analysierenseineGeschwindigkit zu

messenseineTemperatuund seinMagnetfeldzu bestimmenDamitist die Spektralanalysdie Grundlagealler Astrophysik.

Unter der Interferenzzeichnunist das Spektrumeiner Galaxie abgebildet,wie es mit einem Fotoapparatiufgenommerwerdenkann.
DasBild der Galaxie bedecktnur einenkleinen Teil des Spaltesund erscheintdeshalbnur wie ein schmalerStreifen.Die Querlinien
sind Spektrallinien,die durch den Himmelshintegrund (Nachthimmel)entstehenSie nehmendie ganzeBreite des Streifensein, weil
der HintergrunddengesamterSpaltetausleuchtetlm Spektrumder GalaxiesiehtmanKnoten,die EmissionslinierdesheiRenGasesm
aktiven Kern der Galaxiesind. AbsorptionslinienwarenL ticken, die kilhleresGasim Vordeigrundmelden.SolcheLinien siehtmanim
Sonnenspektrunwie esrechtsin der Sammlungvon schematischeBpektrergezeigtwird.

Unter dem Sonnenspektrunist das SpektrumeinesSternsder KlasseA angedeutetdannfolgt die charakteristisch&erieder Wasser
stofflinien. Trotz Mischungaller SterntyperbehaltenGalaxienzwei Absorbtionsliniendie allen Sternengemeinsansind: H und K aus
demSonnenspektrunfAn derLagedieserLinien kannmansehengdasssich Galaxienum soschnellervon unsweg bewvegen,je weiter sie
entferntsind. Die letztendrei Spektrerin der UbersichtzeigenGalaxienmit Emissionslinier{Knoten),die manauchals Absorptionslinien
im Sonnenspektrurfindenkann.

Unter dem Schemasehenwir SpektrenverschiedeneBterne— obendie heiRenmit dem Intensifitsmaximumim Blauenund mit den

Wasserstdfinien Hg und H,,, untendie Spektrender kiihlerenSternemit dem Maximum im Gelbenund mit Metalllinien. Ganzunten

rechtsist ein Spektrumder Sonnezu sehen Es ist weit auseinandgrezogernund in Stiicke zerschnittendie untereinandeangeordnet
sind.Im Gelbensiehtmanhier ein Linienpaar dasim Foto engnebeneinanderstebhdin denSchematanicht getrenntwerdenkann:die

D-Linien desNatriums.

Zwei Abbildungensind von besondereBedeutung.Oben rechtssehenwir die Spektrallinieeiner Scheibe,auf die wir wie auf die
LaufflacheeinesRadessehen OberhalbdesZentrumsbewegt sich die Materiein der Scheibeauf unszu (im Spektrumblauverschoben)
und unterhalbder Nabebewegt sie sichvon unsweg (im Spektrumrotverschoben)Die Materierotiert um dasZentrumwie die Planeten
umdie Sonne Naheram Zentrumbewegt sie sich schnellerweiterweg langsamerDeshalbist die Spektralliniezur Mitte hin ammeif3ten
ins Rote bzw. Blau verschobenMessenwir so den Verlauf der Geschwindigkit in Abhangigleit von der Entfernungzum Zentrum,
kdnnenwir wie im Sonnensystemachdemdritten KeplerscherGesetzdie Masseim ZentrumbestimmenHier sind es 300 Millionen
Sonnenmasseie AllgemeineRelatvitatstheorikenntsolcheObjektenur als Schwarzel dcher

Untenlinks seherwir die RegistrierkunederLyman-alpha-LinielesWasserstd§ wie sievon Capellaabgestrahltvird, demHauptsternm
SternbildFuhrmannderin Winternachtenweit obenamHimmel steht.Die Linie ist von einerAbsorptionunterbrochenDieseAbsorption
stammtvon einerkiihlenWasserstdivolke in der Sichtlinieim Vordeigrundvon Capella Die Absorptionsliniest sosehrschmaldasseine
Begleitlinie sichtbarwird, die von schweremWasserstdf dem Deuterium,stammt.Das Deuteriumatorrhat einendoppeltso schweren
Kernwie dasWasserstdhtom,deshalbsind seineSpektralliniengegendie desWasserstd$ leicht verschobenDie Linienbreitenzeigen,
dassder Wasserstdfmit einerkleinenMengeDeuterium(Konzentratioretwa 1:100000)vermischtist. DiesesDeuteriumkannnicht aus
SternerstammenEswird namlichin dieserviel schnelleiverbrauchtlsesentstehetkann.DasDeuteriummussdeshalidJberbleibsebes
Urknallssein.SeineKonzentratiorist einewichtige BeobachtungenerZeit, in derdasUniversumeineMilliarde K heiBwar.

DasBild vom SternhauferB0 Doraduszeigt, dassdas Spektrumweit mehrumfasstals dasAuge sehenkann (dasAuge siehtnur eine
Oktave von vierzig, die manbereitsmesserkann).Hier ist eine Aufnahmeim Rontgenlichtrot eingefirbt, eineanderem Visuellengriin
undeinedritte im Ultraviolettenblau.Im Bild sind die Farbenadditiv gemischt DasRontgenlichtkommtvon sehrheiRemGas(1 Million

K), dasvisuellevon wenigerheiRem(5000K), unddasultraviolettevon Sternendie zu dengrofRtenund heil3estemgehren,die mankennt.

Fanry Buhring, Espengrund-Gymnasiur,-E.Liebscherhttp://www.aip.de/ lie/



