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Die Spektralperspektive

Das “andere” Licht
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Die Spektralperspektive
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Gamma Rontgen UV~ optisch |g  Mikrowelle Radio

— Komplementare Informationen uber Struktur und Physik
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Die Spektralperspektive

Das fur den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)

Ultraviolett Infrarot
-— —

400 nm 450 nm | 500 nm | 550 nm |EiDD nrm | 650 nm 00 nm

Quellef I T
Anwendung/ Héhan- | G amma- \irte- rittlere-  weiche- |U"u"— Infraret- | Terahertz- | Radar MW-Herd |UHF | LKW Mittelwelle hoch- rittel- nieder-
Warkomrmen strahlung strahlung Réntgenstrahlung C/B/A strahlung | strahlung WHF Kurzwells Langwelle frequerte
;E;?_mﬂ:tt Mikrowellan Rundfunk —————— Wechselstréme —

1 frm | 1pm l_.ﬁ. 1 nm _ lum _ lmm 1ecm _ 1m _ 1 km | _ 1Mm
Wellenlnge =15 35=18 3071330712 307 1071 1077 207% 1077 207% 107% 107* 107F 1077 107! 10° 10! 10% 10® 10% 10 10f 107
F
mbeibert 1027 1022 102! 10%® 10" 10" 10! 10%® 10'* 10 10 10 10! 10! 107 10® 107 10% 10° 10* 10% 10°

1 Zettahertz 1 Exahertz 1 Petahertz 1 Terahertz 1 Gigahertz 1 Megahertz 1 Kilohertz

Viel mehr Information, als wir mit dem Auge wahrnehmen
konnen.
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Was strahlt bei submm-Wellenlangen?

 Das Plancksche Strahlungsgesetz

Visible Wiensches
Specirum V a .
erschiebungsgesetz:
—_ Infrared T Ultraviolet gsg
2106 T=60,000 K |
= Jeder Korper strahlt am hellsten
> bei einer Wellenlange die
i 103 J=6000 K umgekehrt proportional zu
E seiner Temperatur ist:
= K
5 T
| . — Im submm-Bereich

1012 1018 1014 1015 1016 empfangen wir Strahlung
| IF’E‘:'”E'I‘“ {Hzil* l von kaltem Material:
" 102 104 1000 100 10 ]
Wavelength (nm) T=3-100K (-270... -170°C)
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Temperature Scale

gamma  x-ray i o uv o visible light infrared mar:mwa'l.ra
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Submm - optisch
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Dust and gas in
extended filaments
of the interstellar
medium

©ESA and the SPIRE & PACS consortia
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Was strahlt bei submm-Wellenlangen?

* Interstellarer Staub

Silikat- und Kohlenstoffteilchen:

 organisches Material und Eis-
mantel

 Teilchengroflen typisch 0.1 um
(einige A bis einige pm)

e irregulare Struktur
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Submm Astronomie

Was strahlt im submm-Bereich?

WAVELENGTH
10 10 1cm 1mm 100 10 1um 1000 100 10 1A 0.1
T 1 1 1 17 1T 17 1T T T T T ]
ATOMS /IONS  BIG BLUE BUMP
{ M/K-SHELL LINES
3, MOLECULES
9, HI 't
X 7 "STARS o Al
25 — 10" - 108K
TR 50 —» 500K BREMSSTRAHLUNG
o DUST OR NONTHERMAL
O N 'POWERLAW'
3 __— 10* K
T BREMSSTRAHLUNG NONTHERMAL
SYNCHROTRON 'POWERLAW'
v
10° 10'° 102 10" 10'° 10'® 10°°
« Zusatzliche Linienstrahlung v [Hz]
FREQUENCY

von interstellarem Gas

 Atome und Molekule

« erlaubt Zusammensetzung der Gases zu analysieren

V. Ossenkopf 16. Juli 2014 Submm-Aastronomie

I. Physikalisches Institut / KOSMA




HIFI

Spektroskopie:

- ~ Hydrogen Sulphide
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Molekulwolken

Optiches Bild | - | FCRAO "CO survey
Gesamtemission
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Die Geschwindigkeitsstruktur

Durch den Dopplereffekt kann
man bei verschiedenen
Frequenzen verschiedene
Geschwindigkeiten des
Materials beobachten.

— Sehr komplexe turbulente
Struktur interstellarer Wolken

V. Ossenkopf

16. Juli 2014 Submm-Aastronomie

I. Physikalisches Institut / KOSMA



Astronomische Beobachtungen

» Atmosphare ist nur fur Wellenlangen A zwischen 0.4 und 2pm
und bei Radiowellenlangen > 3cm durchsichtig

!

Most of the

Visible light : Long-wavelength
; obsewagle infrel =d spectim Radio waves observable radio waves
Gamma rays, X-rays and ultraviolet absorbed by B B e
light blocked by the upper atmosphere frF’"‘ Earth, atmospheric QEsEs.
(best observed from space). with some : gasses (best
atmospheric S

distortion.

from space].

100 %

30 %

Atmospheric
opacity

0 %

10 pm 100 um 1 mm 1cm 10 ecm 1m 10 m 100 m 1 km

0.1 nm 1 nm 10 nm 100 nm 1 pm

Wavelength

Das langwellige Ende des submm-Bereich ist noch von hohen
Bergen zuganglich.— Alle anderen Wellenlangen konnen nur
aufRerhalb der Atmosphare beobachtet werden.
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Beobachtungen

" GREAT auf
SOFIA

SMART an
NANTEN2
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NANTEN 2

Nan Ten (Japanisch: Sudhimmel)

4 m Teleskop

Observations
0.35um-1.5mm

SubMm-Array-Receiver
at Two Frequencies m
(SMART) ' 'L l'

* Unser “Hausteleskop”
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NANTEN 2
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NANTEN 2 ,-

SMART

Empfanger im Haus entwickelt:
K. Jacobs , U. Graf

monolithic integrated optics

LO multiplexing: imaging Fourier grating
splits singel LO beam into
pattern of LO beams for detector array
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Stratospheric Observatory for Infrared
Astronomy -

« 2.7m-Teleskop ' i L

German Receiver for Astronomy at
Terahertz-Frequencies (GREAT)

* Entwicklung in Koln und Bonn
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SOFIA

 2.7m Telescop onboard a Boing 747
* GREAT-receiver (Koln/Bonn): 1.2 -4.7 THz
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Herschel

Herschel space observatory

GroRtes Weltraumtelekop

14. Mai 2009 — 29. April 2013
0.35-4.7 THz

Orbit im L2 des Erde-Sonne-Systems
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HIFl-Instrument

Kolner Entwicklungen:

e Hardware:
Detektoren & Spectrometer

 HIFI-Datenzentrum in Koln

V. Ossenkopf 16. Juli 2014 Submm-Aastronomie I. Physikalisches Institut / KOSMA



Ergebnisse

Far-Infrared

(d
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Was gibt es noch?

radio continuum (2.5 GHz)
e RO G Y SN S

molecular hydrogen;

ol ARy G
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The big picture
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