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Modul 1

Orbit Cs. 184-189
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Atlas Danmark




Fakta om Jorden

Rotationstid:

Akvatorradius:

Masse:

Alder:

Middeltemperatur:
Rotationsaksens haldning:
Gennemsnitsafstand til Solen:




Jordens indre

,

Indre kerne Massefylde: >12 g/cm?

% Massefylde: 10-12 g/cm?

Ydre kerne

Kappe Massefylde: 4 g/cm?

Skorpe

Massefylde: 3 g/cm?

Hvorfor er der varmt i Jordens indre?



Kontinentalplader




Vulkaner

Pernes dannelse

Jordkappe

Bevagelser i den afrikanske plade




Jordskaelv
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Hvorfor ser stjiernehimlen sadan ud?
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Modul 2 og 3

Orbit Cs. 189-196



Manens faser




Maneformarkelse

halvskygge

kerneskygge




Solformerkelse

halvskygge~l '—kerneskygge ==
Jorden  Menen . ————




Solen og Manen fylder begge ca. 0,5°

d

Afstand 1 km Diameter 1 km

Solen 1,496 - 108 1,392 - 106

Manen 3,844 - 103 3476




Solsystemet

JUPITER

SATURN

URANUS

NEPTUNE

The Objects MERCURY. VENUS. EARTH. MOON and MARS are depicted enlarged in the diameter by a factor of 5. B



Astronomisk enhed
Definition:

1AE =1,496 - 10" m



Solsystemet

e Stenplaneter:

e Asteroider
* Gasplaneter:

e Kometer



Solen
Merkur
Venus
Jorden
Mars
Jupiter
Saturn
Uranus
Neptun

Planetsti (1:1.000.000.000)

1,392
0,005
0,012
0,013
0,07
0,143
0,119
0,051
0,049

57,9
108,2
149,6
228
778
1427
2869
4497



Masse M =

Radius R =

Lysstyrke L =
Overfladetemperatur T =
Aldert, =

Energiproduktion vha. ...




Merkur




Venus




Jorden




Mars







Jupiter




Saturn




Uranus




Neptun




Pluto




Keplers 1.lov




Keplers 2.lov
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Keplers 3.lov
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Modul 4

Orbit Cs. 200-203

Film: https://www.youtube.com/watch?v=wIL68Pl4who



https://www.youtube.com/watch?v=wIL68Pl4who

Kerneprocesser i stjerners indre
41H »35He +2%e + v

r 5 12 -
3 5ite = "¢l

Center of
the Star

T =4x10°K
F\:“Ofgfcms

Hvorfor lyser stjerner?

Hvorfor lyser planeter?



Solvind og polarlys




Enheden lysar

Definition:

1 lysar = km



Afstande

Til nermeste stjerne (Proxima
Centauri) 4,22 ly

Til Krabbetagen 6500 ly

Til Solen ?




En stjernes udvikling

Lifecycle

of a
Star




Parallaksemetoden

For fjernere stjerner er parallaksen p

Nzer stjerne

Definition: 1 parsec er

Sammenhang mellem afstand d og
parallakse p:

Jorden
(januar)

Jorden

(juli)

1AE



Modul 5

Orbit Cs. 203 nederst — 207 @gverst



Storrelsesklasser

3K KX Oldtiden

. * * *
Tilsyneladende sterrelsesklasse 77 5 3 4 5 ¢

T T > Nutiden
-27 -3 O] 24

En stjernes absolutte stgrrelsesklasse er...



Sammenhaeng mellem afstand d og m-M

d malt i pc




III

Dobbeltstjernepar med “kanniba

Dobbeltstjernepar, hvor den ene
(hvid dveerg) suger stof til sig fra
den anden.

Kan hgjst fa masse pa 1,4 gange
Solens.

Ender sa i type 1a Supernova.



Supernovaer som “standardlys”

Hvid dvearg 1 dobbeltstjernesystem — Supernova type la (M = -20)

(m—M+5

)
Afstand d=10 °




Modul 6

Orbit Cs. 207-211



Vores plads i Malkevejen




Sombrerogalaksen




Bjaelkegalakse




Elliptisk galakse




Galaksehobe

Hubble Deep Field




Key:
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Modul 7

Orbit Cs. 211-218



Rpdforskydning




Dopplereffekt

nttp://www.voutube.com/watch?v=JZTKhswn684
-ly der passerer:

nttp://www.youtube.com/watch?v=eo owZ2UK7E&NR=1&feature=
fvwp



http://www.youtube.com/watch?v=JZTKhswn684
http://www.youtube.com/watch?v=eo_owZ2UK7E&NR=1&feature=fvwp
http://www.youtube.com/watch?v=eo_owZ2UK7E&NR=1&feature=fvwp

Stjerne og galaksespektre

400 500 60|O 700 nm
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Fjern galakse

Neer galakse

Solen
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Differensen mellem den malte bglgelaengde og
bolgeleengden i et referencespektrum kaldes AA

AL =A— A,
Redforskydningstallet z =

Galaksens fart v = , hvis z < 1.



Konklusion:

d (Mpc)

Galakse i
stjernebilledet

Jomfruen

Store Bjgrn

Corona Borealis

Vandmanden

Afstand
i
lysar

0.05

milliarder

1,0

milliarder

1.4

milliarder

29

milliarder

4.0

milliarder

Violet

Rgdforskydning

Calcium-linjer

R 1 B

e W 0.




Beregning af Universets alder

Udvidelsen er hele tiden sket med samme fart v.



Universets udvidelse

En foton, der blev udsendt
fra galakse med
bolgelaengde Ay, far gget sin
bolgelaengde til A under
vejs.

Hvis z = 0,25 er

A=

v =

Og afstanden til galaksen er o R W
pget med %, mens

fotonen har veeret under
vejs.



Modul 8

Orbit Cs. 218-224



Penzias og Wilson 1965



Intensitet/104 ergs/em? sr sek em-l

Den kosmiske baggrundsstraling CMB

Kosmisk baggrundsspektrum fra COBE
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Maling af CMB

Penzias and
Wilson




Planck-rumteleskopet

e Universets alder er 13,81 mia. ar £ 0,05 mia. ar

* Universet bestar af 4,9 pct. almindeligt stof, 26,8 pct. mgrkt stof og 68,3 pct.
meork energi

http://ing.dk/artikel/unikke-satellit-data-fastslaar-universets-alder-med-hidtil-uset-noejagtiched-157331



http://ing.dk/artikel/unikke-satellit-data-fastslaar-universets-alder-med-hidtil-uset-noejagtighed-157331

Grundstoffordelingen i Universet

Samme 92 grundstoffer findes overalt i Universet. Samme fordeling (med sma variationer)
over alt.

Hydrogen:
Helium:
Tungere grundstoffer:

RELATIV MAENGDE

.22

EUTERIUM

Q.01 3.1 1.0



Olbers paradoks

H. Olbers 1823: Hvis Universet er uendeligt i rum og tid; skal nattehimlen vaere sa lys som
Solens overflade.

Konklusion:



Universets udvidelse

Den kosmiske baggrundsstraling
Mikrostrukturen i baggrundsstralingen
Grundstoffordelingen

Nattehimlen er mgrk



Vi antager at Universet er homogent og isotropt

* Homogent = Jaevnt fordelt
* |sotropt = Ens i alle retninger

Homogent og isotopt Homogent Isotopt



* Universets udvidelse — pga. en ukendt energi
(megrk energi)

* | en kort periode tidligt i Universets udvikling var udvidelsen
meget hurtig for senere at blive langsom igen. Det kaldes






Stoffets storskalastruktur




° en normal eksplosion
e En udvidelse af rummet — dvs. alle afstande

* For Big Bang var der intet rum.



Hvad siger religionen til Big Bang?

* Hvad er forskellen pa tro og viden?




