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11842 skrivadi franski heimspeking-
urin Auguste Comte, at tad for aldri
atbera til at vita evnafrediliga tilfario
istjornunum. Bara 26 ar seinni visa
onglendingurin Norman Lockyer
og fransmadurin Jules Janssen hver
isinum lagi vio spektroskopiskum
royndum, at eitt 6kent grundevni,
helium, er i sélini

Adrenn greitt verdur fra seinnu storu
uppdagingini hja Hubble, er neydugt
atsiga gjollari fré [josi og hvussu gransk-
arar brika ljos til stjernufredikanningar.

Eitt heitt jarnpetti gledir, og av
royndum vita vit, at eisini onnur geisling
enn ljos kemur ur jaminum, t.d. merkja
vit varmageisling (infrareyda geisling)
fra ti.

Elektromagnetisk geisling
Sjonligt ljos, infrareyda og ultravioletta
geisling, radiobylgjur, rentgengeisling,
gammageisling o.til. nevna vit undir
einum elektromagnetiska geisling.
Heitid sipar til, at hetta snyr seg um
sveiggj i elektriskum og magnetiskum
feltum. Ljos, sjonligt sum 6sjonligt,
skulu vit her imynda okkum sum eitt
aldufyribrigdi. Aldur hava aldulongd
Aog frekvens f. Sambandid imillum
hesar stoddir er, at A - f = c. c er
ljosferdin.

Max Planck

Um ar 1900 er tyski alisfredingurin
Max Planck, 1858-1947, forur fyri
atgreina, hver geisling kemur r einum
luti, sum er 1 hitajavnvag vid hitanum
T, t.e., hvussu geislingin fra lutinum
er bytt eftir aldulongd, eisini tann
osjonliga geislingin, sum okkara eygu
ikki sansa. Fyritreytin fyri hesi utleiding,
sigur Plack, er, at vit mugu godtaka,
at 1jos streymar ikki javnt, men at

tad kemur i smdum orkuklumpum -
kvantum, sum hann nevnir tad.

Planck, sum av lyndi er konservativur,
er fullgreidur yvir, at henda uppdagingin
er stor og @0rvisi (kvantulaeran verdur
menti1920- d&runum). Planck skilur,
at nl eru dagarnir hjé klassisku alis-
fredini med alla taldir.

Ovugt kann atomid taka i seg eina
foton vid rettu orkuni og fara tir einari
stedu i adra vid haegri orku. Ikki allir
granskarar skilja Bohr.Teir sakna gund-
gevingar fyri postulatum hansara. Men
Bohr stendur sterkur, ti hann er forur
fyri at rokna aldulongdina 1 ljosi fra
hydrogenatomum, eisini i [j6si, sum
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Myndin visir ymisk sleg av elektromagnetiskari geisling. Vit menniskju siggja
bara ein litlan part av elektromagnetiska spektrinum. Aldulongd i nanometrum

nm. 1 nm = 10° m.

Formilin, sum Planck roknar, er heldur
floktur, men myndin nidanfyri visir,
hvussu sambandid er imillum hitastig
og styrki eftir aldulongd i geislingini
fra lutinum.

Ein tann fyrsti at taka kvantini hja
Planck i alvara er Albert Einstein. Hann
brukar or0i0 “fotonir” um orkukvantini
hja Planck. f 1905 visir Einstein, hvussu
orkurikar fotonir kunnu loysa elektronir
av einari leddari metalplatu. Hesa “foto-
elektrisku effekt”, sum tryggjar honum
heidurslen Nobels i alisfradi fyri 4rid
1921, er klassisk alisfredi ikki for fyri
at greina.

Niels Bohr

[ 1913 setur danski alisfredingurin
Niels Bohr, 1885-1962, fram sina atom-
leeru. Sambeert Bohr kunnu atomini
bara vera i avisum fostum atomstedum,
hver vid sinari avisu orku. Fer eitt
atom Ur einari stgdu i eina adra stadu
vid laegri orku, geislar orkumunurin
burtur fra atominum vid einari foton.
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Myndin visir planckrasir fyri fyra ymisk hitastig. Geislingin ar stjgernum fylgir
reidiliga veel planckrasum. Uttana sélini er hitin 5.778 K. Vit siggja ti, at mesta
geislingin ur sélini er i sjonliga spekturpartinum. Té kemur eisini infrareyd
geisling (IR) og ultraviolett geisling (UV) (sum vit verda sélbrend av) r sélini.
Myndin visir, at sum hitin veksur, skjétast planckrasirnar til vinstru méti styttri
aldulongdum, og toppurin verdur haegri. Heitar stjornur, sum uttana eru vael
heitari enn so6lin, lata ti meiri gesiling fra saer i ultravioletta spekturpartinum

vinstrumegin sjonliga partin.

ikki er i sjonliga spektrinum!

Um kvantulzeruna, sum Schrodinger,
Bohr, Heisenberg og adrir menna i
1920-unum, er at siga, at hon er ikki
sort login. Eitt er, at ljosfotonirnar
summum uppstillingum bera seg at
sum aldur, i gdrum sum partiklar, og
enn legnari, at partiklar, t.d. elektronir,
i summum uppstillingum bera seg
atsum aldur. Og harafturat, at alduegin-
leikin og partikkuleginleikin, sum ttiloka
hver annan i somu uppstilling,badir
eruneydugir at fata heildina. Hvussu
er og ikki, ferd eftir ferd hava royndir
stadfest forsagnir, sum eru grundadar
akvantulaeruna. Tad er nastan, sum
hava granskarar av dvart, t.e. 40renn
tidin var bugvin, vid kvantuleruni
funnid eitt rokniambod, sum ger teir
forar fyri at gera teer rottu forsagnirmar
vidvikjandiroyndum i atomheiminum.
Tad er naestan sum hava teir funnid
eitt svar uppa ein spurning, sum ikki
erordadur enn! { kassanum hegrumegin
eru nevndar nakrar ttsagnir hja kendum
granskarum um kvantulaeruna.

Stjernuspektroskopi

Um ar 1665 letur Newton solarljos
fara igagnum eitt prismi og visir, at
hvita so6larljésid er eitt bland av 1josi
fymsum litum. Newton ser eitt kontinu-
ert spektur (zlabogalitirnar). [ 1802
varmast onglendingurin William Hyde
Wollastone, at fleiri myrkar linjur eru
i kontinuera solspektrinum. [ 1814
sar tyskarin Joseph von Fraunhofer
hundradtals myrkar linjur (absorptions-
linjur) i sélspektrinum, og hann kannar
teer gjolla. Hann gevur teimum navn,
A,B,C...ogroknaraldulongdirnar,
sum svara til myrku linjumnar. Fraunhofer
stadfestir, at adrar stjgrnur hava @0rvisi
spektur enn s6lin. Seinni stadfestir
Gustav Robert Kirchhoff, at D-linjan
hja Fraunhofer stavar frd grundevninum
natrium. (Lesarin kann stroya eitt sindur
av finum salti, NaCl, 4 ein gassloga,
so szer hann eydkenda gula 1j6sid 1
D-linjuni hja natrium). Kirchhoff ger

si myndina nidanfyri, sum visir linjurnar
i hydrogenspektrinum.

Skilligt er nu, hvussu henda vitan
kann gerast eitt hent kanningarambod
i stjornufredini. Fra stjernuni koma
fotonir vid ymsum aldulongdum. Er
innastu sal av kvantuleruni, kunnu | 00 €itthvert evni i lofthavinum um
ikki hava skilt, hvat hetta snyr seg stjornuna, kunnu vit veenta, at fotonir,
um.” sum svara til yvirgongdir i ti evninum,
Albert Einstein (vid Bohr): eru burtur, ti evnid hevur sogid ter
“Varharra kastar ikki terningar um iseg. Ta siggjast myrkar linjur i kontinu-
alheimin.” era spektrinum (absorptidnslinjur).
Niels Bohr (vid Einstein): “Albert, Fra einum lysandi gassskyggi, sum
gevstnuatsiga Varharra, hvussu | geisling ar onkrari stjgrnu naerindis
hann skal kasta terningarnar.” hevur vermt, kunnu eisini vera kimar
emissionslinjur, t4 i0 atomini { skynum
detta nidur aftur i laegri orkustedur.
A tann hétt fzest at vita, hverji grundevni
eru i skynum.

Erwin Schrédinger:

”Mer damar hetta ikki, og eg eri
harmur um, at eg hevdinakad vid
hetta at gera yvirhgvur.”

Niels Bohr:
“Tey, sum ikki verda skelkad i sini

Richard Feynman:

“Eg haldi meg kunna siga fyri vist,
at eingin veruliga skilur kvantu-
mekanikkin.”

Enn hentari ambod
Spektroskopi kann ikki bara verda
brikt at kanna tilfarid i stjgrnum. Eru

ta rettu nidurstedu, at grundevnid
natrium er i s6lini, og stjgrnuspektro-
skopiin er veruleiki.

Absorptionsspektur hja hydrogen

Emissionsspektur hja hydrogen
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Nidara myndin visir emissionslinjurnar, t.e. aldulongdirnar, sum koma ur
lysandi hydrogeni. A ovaru myndini szest, hvat hendir, t i fotonir vio ellum
moguligum aldulongdum fara igjggnum hydrogengass. Fotonir vid aldulongdum,
sum svara til aldulongdirnar 4 nidaru myndini, eru burtur. Teer hevur hydrogenio

sogio i seg. Eftir eru bara absorptiénslinjur.

Spekturlinjurnar avdika grundevnini
Verdur spenningur lagdur yvir eitt
glasror vid gassevni i, lysir gassio.
Verdur 1j6sid kannad gjellari, saest,
atta0 er bland av avisum emissions-
linjum, sum svara til yvirgongdir i
atomunum, sum Bohr stadfesti. Hvert
grundevni hevur sinar sersteku linjur,
sum eru eins og fingramerki. Tad veldst
um elektronbygnad i einstaka evninum,

Skyggj av
tunnum gassi

o

Stjerna

spektrallinjur ikki har, sum teir eiga
at vera sambeert kanningum i royndar-
stovuni, er tad tekin um, atljoskeldan,
stioman, flytur seg i mun til eygleidaran.
Nerkast keldan, eru aldulongdirnar
styttar (blaforskotnar), og fer hon fra
eygleidaranum, eru teer longri enn taer
eiga at vera (reyOforskotnar). Hetta
fyribrigdid, nevnt dopplerarin, kann
verda brukt at rokna ferdina hja kelduni.
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Absorptionsspektur
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Emissionsspektur

Kontinuert spektur

Verour stjernuljos sent beinleidis igjognum eitt prismi, szest eitt kontinuert
spektur, ti fotonirnar i stjernuljésinum hava so ymiskar aldulongdir. Fer lj6sio
fra stjernuni igjegnum eitt skyggj av tunnum gassi (t.d. igjegnum lofthavio
um stjprnuna) 40renn tad fer igjopgnum prismio, siggjast myrkar absorptiénslinjur
ikontinuera spektrinum. Hetta verdur nevnt eitt absorptionsspektur. Fra einum
skyggi av tunnum gassi (sum onkur stjerna vermir vio sini geisling) siggjast
einstakar bjartar spekturlinjur 4 myrkarigrund. Hesar linjur verda nevndar

emissionslinjur.



