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Radioastronomi: Introduktion 3

21 cm bølgelængden for neutral brint: HI

Mælkevejen er som de fleste galakser fuld af et af de mest basale atomer i rummet – neutral brint (eller hydrogen), bestående af én positivt ladet proton, med en enkelt negativt ladet elektron kredsende om det. Disse atomer kan udsende radiobølger ved 1420,4 MHz. Meget af lyset fra stjernerne i galaksen absorberes af støvskyer i galaksen. Men radiobølgerne fra brintgas trænger gennem støvskyerne, og derfor er de i stand til at nå os på Jorden. Vi kan bruge disse radiosignaler for at tegne et kort over brint i Mælkevejen.
1420 MHz-strålingen kommer fra overgangen mellem de to lidt forskellige niveauer af brint 1s grundtilstanden. Både protonen og elektronen har en egenskab kaldet "spin", som er et udtryk brugt til at beskrive en bestemt kvantemekanisk egenskab relateret til impulsmoment. Det beskriver ikke en faktisk rotation af protonen og elektronen. (På trods af dette er spin-egenskaben faktisk ofte visualiseret som en rotationstilstand af partiklen.) Der er kun 2 mulige tilstande af spinnet – enten op eller ned.
Den højere energitilstand af dette neutrale brintatom opstår, når elektronen og protonen har spin i samme retning, kaldet "parallel". Elektronen kan spontant skifte til sin modsatte spintilstand, og spin-tilstandene bliver da anti-parallelle, hvilket er en lavere energitilstand end de parallelle spin. På grund af strålingens kvanteegenskaber og princippet om energibevarelse, kan brint i sin lavere energitilstand absorbere en foton med en frekvens på 1420,4 MHz for at skifte til den højere energitilstand. Tilsvarende kan brint i sin højere energitilstand udsende en foton ved 1420,4 MHz, for at skifte til sin lavere tilstand. Disse absorberede og udsendte radiobølger har en bølgelængde på 21 cm.
             Parallel spin = højere energitilstand		Anti-parallel spin = lavere energitilstand
[image: Et billede, der indeholder tekst

Automatisk genereret beskrivelse]
FM-radioen i din bil modtager signaler med frekvenser mellem 87 MHz og 107 MHz. Hvis du kunne indstille din bilradio helt op til 1420,4 MHz, ville du være i stand til at lytte til neutral brint i vores galakse. Hornteleskopet er specielt designet til at detektere signaler med frekvenser omkring 1420 MHz, hvilket er optimalt til at detektere brintradiosignalerne fra vores galakse.

Øvelse
En fotons energi er direkte proportional med dens frekvens f, gennem forholdet:
Efoton = h·f
hvor h = Plancks konstant. 
Slå værdien af Plancks konstant op og beregn energien af en foton udsendt under spin flip-overgangen i neutral brint. Giv svaret i joule.
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penetrates the dust clouds, and therefore, they are able to reach us on earth. We can use these radio
signals to get a map of the hydrogen in the galaxy.

The 1420 MHz radiation comes from the transition between the two slightly different levels of the
hydrogen Is ground state. Both the proton and electron have a property called “spin”, which is the
term used to describe a certain quantum mechanical property related to angular momentum. It does
not describe an actual rotation of the proton and electron. (Despite this, the spin property is actually
often visualized as a rotational state of the particle.) There are only 2 possible states of the spin —
either up or down.

The higher energy state of this neutral hydrogen atom occurs when the electron and proton spins are
aligned, said to be “parallel”. The electron can spontaneously switch to its opposite spin state, and
the spin states become anti-parallel, which is a lower energy state than the parallel spins. Because of
the quantum properties of radiation and the principle of energy conservation, hydrogen in its lower
energy state can absorb a photon with a frequency of 1420.4 MHz to transition to the higher energy
state. Similarly, hydrogen in its the higher energy state can emit a photon at 1420.4 MHz to
transition to its lower state. These absorbed and emitted radio waves have a wavelength of 21 cm.
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Spin-flip transition
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1420.4 MHz photon emitted

The FM radio in your car tunes to signals with frequencies between 87 MHz and 107 MHz. If you

could tune your car radio all the way up to 1420.5MHz, you would be able to listen to the neutral

hydrogen in our galaxy. The horn telescope is specifically designed to detect signals with

frequencies around 1420 MHz, optimal for detecting the hydrogen radio signals from our galaxy.

Exercise: The energy of a photon is directly proportional to its frequency, f, through the relationship:
Epnoton = hf

where h = Planck's constant. [.ook un the value of Planck's constant and calculate the enerov of the





