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1.) Oriontagen

Nedenfor ses et billede af Oriontagen (M42), der blev opdaget af den franske videnskabsmand
Nicolas Claude Fabri de Peiresc d. 26. november 1610.

Hvor pd nattehimlen kan man finde Oriontdgen?
Undersgg hvor langt vaek Oriontdgen er, og hvor stor den er.
Hvad foregdr der i Oriontdgen?

HH 524
(244-440)

/

HH204 HH 203

I midten af billedet ses en konstellation, som kaldes "Trapezium”. Undersgg hvad den bestdr af.
Pa billedet ses ogsd en rakke sdkaldte Herbig-Haro (HH) objekter. Undersgg hvad det er.

I nederste venstre hjgrne ser man to af de tre stjerner, som tilsammen udggr
stjernekonstellationen 6%-Orion (A,B,C).
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Sammenlign ovenstdende billede af Oriontdgen med artiklens forsidebillede pd s. 28.
Selve Oriontdgen er et sdkaldt HIl omrdde. Hvad er det?

Hvad er HI omrdder ? Og hvad er en molekylsky?
Hvorfor domineres Oriontdgen af HIl omrdder?

2.) Det interstellare rum
[ det interstellare rum har man indtil nu fundet mere end 150 forskellige molekyler. De
ekstreme tryk og temperaturer, som er i det interstellare rum, er umiddelbart sveaere at forene

med dannelsen at molekyler.

Undersgg hvad det interstellare rum bestdr af.
Hvad er typiske temperaturer i det interstellare rum i Maelkevejen?

Antag at temperaturen i en molekylsky er pd T = 10 K og trykketer p = 1-10713 atm
Brug idealgasligningen (1) til at bestemme antal partikler pr. kubikmeter.

p'V:Nantal'kB'T (1)

Hvorfor er man specielt interesseret i at forstd dannelsen af molekylzer hydrogen i det
interstellare rum?

3.) Omradet "Orion Bar”

For dannelsen af interstellare molekyler spiller omrddet "Orion Bar” ogsa kaldet "Bright Bar”
en serlig rolle.

Sammenlign nedenstdende figur med billedet pd s. 29 i artiklen. Hvilke omrdder granser op til
"Orion Bar”?
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”Orion Bar” er et sakaldt fotodissociations omrade, ogsa kaldet PDR (photodissociation
region). Det er et omrade, hvor fotonerne adskiller molekyler i mindre bestanddele.

Pa nedenstaende figur ser man en skematisk oversigt over de forskellige elementer, som
PDR’en indeholder.
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Som det ses af figuren, vil den varme stjerne ionisere hydrogen og dermed danne HIl omradet.

Hvad er ioniseringsenergien for hydrogen?
Hvad er bplgeleengden for en foton, som kan ionisere hydrogen?

Giv, ved brug af Wiens forskydningslov (2), en vurdering af, hvor varm en stjerne skal vare, for at
stgrstedelen af den udsendte strdling er i stand til at ionisere hydrogen.
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Amars - T =2,90-10"3m - K (2)

Fotoner med en bglgeleengde mellem 10 nm - 121 nm kaldes EUV (Extreme ultraviolet), og
fotoner med en bglgeleengde mellem 121 nm - 200 nm kaldes FUV (Far ultraviolet).

Forklar hvorfor omrddet efter ioniseringsfronten (atomlaget) kun bestdr af FUV fotoner.

Af figuren ses det, at de sdkaldte PAH er (polycykliske aromatiske hydrocarboner) befinder
sig i dette omrade.

Tilstedevaerelsen af molekyleer hydrogen (H,) ses efter den sakaldte dissociation-front. Da
teetheden og temperaturen i omradet er forholdsvis lav, vil dannelsen af molekylzer hydrogen
veere meget lidt effektiv.

Naevn de destruktive processer, som vil arbejde pa at splitte de nydannede molekyler.

Der ma altsa findes en meget effektiv mekanisme, som kan sikre dannelsen af molekylaer
hydrogen i et tempo, der matcher de destruktive processer.

Hvor forestiller man sig, at denne effektive proces finder sted?
4) PAH’er (polycykliske aromatiske hydrocarboner)

Hvad er PAH’er? Og hvorfor har eksistensen af PAH er i det interstellare rum veaeret genstand for
debat blandt forskere i de sidste 20 ar?

Undersgg hvad et emissionsspektrum er, og hvad et absorptionsspektrum er.
Hvordan observerer man tilstedeveerelsen af PAH’er i det interstellare rum?

Nedenstdende figur viser endnu engang den sdkaldte "Orion Bar”. Det bld omrade viser
tilstedeveaerelsen af PAH’er, det grgnne omrade af H, og det rgde omrade af CO.
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Den mest karakteristiske emissionslinje for PAH’erne har bglgelaengden 3.3um. Hvilken type
strdling svarer det til?

Undersgg hvordan absorption af UV-strdling i et molekyle kan fare til emissionslinjer i det
infrargde spektrum.

Hvilke udfordringer er det ved at observere i det infrargde spektrum?

Hvad har Liv Hornekjzer og hendes gruppe, som de farste, eksperimentelt vist?
Hvad vil det sige, at PAHen coronen bliver superhydrogeneret?

Hvordan forestiller man sig, at molekylaer hydrogen bliver dannet pd coronen?

Hvad bruger man de to eksperimentelle teknikker: masse-spektrometri og skanning-tunnel-
mikroskopi (STM) til, i forbindelse med undersggelsen af PAH’er?

Man forestiller sig altsd, at superhydrogering af PAH-molekyler kan vaere den effektive
mekanisme, som gger dannelsen af molekylaer hydrogen.

Hvilken rolle kan UV-strdlingen spille i den forbindelse ? Hvad er en fotokatalytisk proces?

Hvad er de fremtidige perspektiver i forskningsprojektet?



