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SOFIA - Das Infrarotauge über den Wolken 



Wozu Teleskope?



Wozu Teleskope?



  
Very Large Telescope (VLT), 
ESO, Cerro Paranal, Chile

Beste Teleskope heute: Große Parabolspiegel



  

“Unsichtbares” Licht

Friedrich Wilhelm Herschel, 
englisch William Herschel, 1738-1822

Zufallsentdeckung: 

● Nicht sichtbare Wärmestrahlung

● Wellenlängen hinter dem Roten = Infrarot





 

IR-Kamera-Experiment



Die Spektralperspektive

 

Alles Lichtwellen aber mit verschiedener Wellenlänge

Gamma   Röntgen      UV       optisch  Mikrowelle       RadioIR



 

Transmissions-Experiment
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SOFIA



 

Live ins Flugzeug









Was leuchtet denn im Infrarotlicht?



Was leuchtet denn im Infrarotlicht?
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• Interstellares Gas
• Gasatome und -moleküle strahlen nicht 
  wie Festkörper, sondern wie Radiosender

→ Senden bei genau vorgegebenen Frequenzen

 
• Messung der Sendefrequenzen → Zusammensetzung des Gases 

Was strahlt im Infrarot?

Spiritusflamme 
mit Linien-
spektrum:
Emissionslinien 
bestimmen die 
Farbe der 
Flamme
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Sichtbares Licht    -     Infrarotstrahlung

Galaxie Centaurus A
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• Nutzung des Doppler-Effektes

• Bekannte Sendefrequenz der 
   Moleküle
 

   → gemessene Frequenz 
   → Berechnung der 
        Bewegung der Moleküle
 

   → Vorhersage des Schicksals 
        der interstellaren Wolken

Gas zur Geschwindigkeitsmessung

Ruhe-
spektrum
 

Gas entfernt 
sich langsam

Gas entfernt 
sich schnell

Gas nähert 
sich langsam
 

Gas nähert 
sich schnell



Das Ziel

Mathew Bate, Univ. Exeter

Beobachten, wie aus 
dem Gas neue Sterne 
entstehen
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Danke fürs Zuhören
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Zusatzfolien



http://www.physast.uga.edu/~rls/1020/ch6/wein.swf
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Infrarotempfänger: GREAT 

Herz: supraleitende “Photodiode”
• Braucht Temperaturen
  von 3 K (< -270°C)

• Strukturgrößen  < 2µm 

• German REceiver for Astronomy at THz-frequencies

• Gebaut von MPIfR 
   Bonn & Uni Köln 
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Radioempfänger für fernes Infrarot

• 3 Probleme

• Antennengröße wie die Wellenlänge:
• < 100µm

• Empfänger muss extrem kalt sein:
• < 10K (-260°C)

• Empfangene Frequenz lässt 
  sich nicht direkt verstärken:

• THz statt 100 MHz
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Lösung für Verstärkerproblem

• Heterodynprinzip

• Kombination mit bekanntem Signal

• Verstärkung der Differenzfrequenz 
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Sternentstehungsregion M16
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Centaurus A

Röntgen     Ultraviolett Sichtb.: s/w Sichtb.: farbig 

nahes IR        mittleres IR fernes IR                   Radio
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Was wollen wir wissen?

• Der kosmische
Kreislauf

Nach Kulesa et al. (2013)
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Beobachtung mit HIFI
• Ergebnis
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Danke an 


