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Das MPIfR arbeltet weltwelt an V|elen Standorten mit

Radlotel'eskopen R e N . -

Be|sp|ele smd
Effelsberg Chlle oder Spanlen

Aﬁg'elih__a Steffens



' chhtlge Voraussetzungen zur Messung mit
- Radloteleskopen beli germgen Wellenlangen %
(unter 3mm): i - |

hoher Standort (ca SOOOm Teleskop in Chlle) |
. gerlnger Wasserdampfm der Luft | |

by vvenlge Storquellen in der Umgebung (Handys etc. )

‘Angelina Steffens



- : . : - . - : - .
Radioteleskope nicht nur auf der Erde
Das‘PrOJekt SOFIA ist ein F?ugzeug daSs so W
umgebaut wurde, dass es bald in 10.000 m Hohe als >
| Radloteleskop dienen

kann. Nur die -, *
Flugzeugelektrohik
~ Ist als Storquelle

- vorhanden, und eine
ausieichénde Hohe *

ist ebenfalls
gewahrleistet.

SV L LY L L



Und es geht noch hdher

Es g.|:>t auch Radloteleskope '
im All. |
Dort 1errschen (fast) perfekte .
- Bedingungen furdie, = . o
Radioastronomie: F s

Keine Storquellen, ®

kein Wasserdampf und eine

~ausreichende Hohe istauch  «

vorhanden.  * Ty

~ Diese Teleskope konnen Jedoch
lediglich 3 Jahre genutzt werden.

E '

[} . 3 L] . 3 L] . [ - !
- . L

- : - : - . - : - \
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Warum nur 3 Jahre?
Nach dieser. Zelt ist die Kuhlung des Empfangers -

nicht mehr moglich. =~

Da-nur éme gevwsse Meng-e des Kuhlmlttels m|t ins G
All genommen werden kann, erschopft dieses, der |
Empfanger nimmt Umgebungstemperatur an und ist
*damit ze warm um weiter zu arbeiten.. So wird*das
Radloteleskop nutzlos - - .-

‘Angelina Steffens



Man kuhlt den Empfanger
ab, um das Rauschen der
"sich bewedenden Elektronen

auf*ein Minimumzu  *

reduzieren, da dieses die
Daten verfalscht

"Die Temperatur betragt dann
ca.”3 Kelvin, also

-273 Grad Celsius.

Wdrum muss er gekihlt werden?*

- 'Aﬁg'elir']_a Steffens



Al Teleskope nehmen Daten auf .
die auch an das MPIfR geschickt werden
'Diése Rohdatén missen dann naturllch . "
-welter verarbeltet werden -
Max-Planck-Institul
N {iir Radioastronomie R

* Angelina Steffens



Warum ist die Hhe wichtig?

"Wenn die Daten inrrerhalb der Atmosphare* = - *
.aufgezelchnet Wurden muSsen die Da’cen zuerst |
“gereinigt werden”. | 7

Das bedeutet, man muss die Strahlung des Objekts
Uber das man etwas erfahren mMochte extrahieren,

denn auch die Erde, die Atmosphare und selbst der |

Empfanger am Teleskop senden Strahlung aus.

.Mit zunehmender Hohe verrmgert sich linear die
Erdatmosphare, sodass gqnauere Daten erhalten

werden kénnen. |

Ohne diesen Schritt ware in den Aufzelchnungen

.nichts zu erkennen.,

Angelina Steffens



Dufchlé_ssigkéit d-er Atmfos'phére' -

DieHOhgundder ¢ = . @ s &= . s & . &
Wasserdampf sind auch R —————
noch aus einem anderen SR —
Grund sehr wichtig: <
'‘Die Atmesphare absorbiert °|
die Strahlung, sodass bei |
manchen Frequenzen i |
keine Strahlen mehr auf  :-|
‘der Erdobefflache * * - ﬂ

W Die Transmission in den ;
Frequenzbereichen .
bei verschiedener
Luftfeuchtigkeit. |

0
N p—
e

0.6

0.4

Q.2

ankbmmen. * ‘ / f\ |
Andere Frequenzberelche - | -
werden nicht ganz so stark = s = m
‘absorbiert. Bei'kleinen ™
Wellenlangen liegt die
Absorption bei fast 100 Prozent.

Frequency (GHz)
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(Objekt — Réf__é-re_nZ) / R'_;e'fere-nz

| 'g.I,ei_cHz_eitig' | |

‘voneinander D
.« abgezpgen . , « .

Referenz = Atmosphare + Erde + Empfanger + etc.

* Angelina Steffens



e
cu
©

et
u
e
7

e

=

o P.Ianck-Spektreh; -

=
N

-
N

e
o

0.8

o
o)

0.4

0.2

louwowouwo
ARAARARAAR

Kontinuumsstrahlung
durch die Temperatur
eines Objekts

81%[}0{}

0.000

3 0.001

0

0.0015 0.0020 0.0025 0.0030
Wellenlaenge

* Angelina Steffens



Der Dopplereffekt in Plots

Auf.grund des Dopp1ereffekts ist die Spitze der ':_

Strahlung nicht nur an einem Punkt zu sehen,
sondern breitet sich auch auf beide Seiten noch
.gering aus.

* Angelina Steffens



Der Dopplereﬁekt kurz erklart
_Der Dopplereffekt |st eine Veranderung der -
Wahrnehmung der Wellenlangen eines Objekts

"Wenn srch ein‘Objekt nahert, erscheinendre ~ - *
We‘llenlangen RUrzer, wenn es sich we’gbewegt .
erscheinen sie langer. . =
_Bewegt sich ein Objekt weg, SO konnen sich emzelne
Molekale dleses Objekts wenigér weit entfé‘rnen .

Hlerdurch kommt es zum Dopplereffek't ’

_Dles muss ebenfalls In, den Daten beruck5|cht|gt
werden

Angelina Steffens



Ku;ze Erlél_;ltefru'n-g

kleinere Wellenlange =shohere Frequenz »

~ langere Wellenlange = niedrigere Frequenz

T FE T E T B T -
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Ba5|sI|n|en - B B B

Da sich die Grundllnle der Daten nur selten auf O
‘befindets wird wahrend'der Bearbeitung eine = - =«
Basislinie 1. Gr‘c\des gezogEn um d|e Grundlmle .
anzuglelchen |

In sehr seltenen Fallen kann zur Verfelnerung der | |
'Daten elne Basislinie 2. oder sdgar 3. Grades * - *
geZogen werden. Jeder hohere Grad wiirde die |
Daten jedoch zu sehr verfilschen. .

Angelina Steffens



‘Nachdef die Dater’ aufbeteitet'wurden, kahn man .
dieSe in 2D- oder 3D-Karten darstellen. |
Dariiber hinaus kénnen wichtige Schlussfolgerungen
fur die voranschreitende Entwicklung der
RacjloastronomJe gezogen werden.,

2D-Grafiken kénnen auf-verschledene Weise
.dargestellt werden. _ .

Die,Darstellung, erfolgt entweder aIs eip. B|Id IN dem 4
alle Segmente gleichzeitig oder einzeln, in dem aIIe
Segmente getrennt dargestellt werden [ 2 B

Angelina Steffens



Ein Bild mit allen Segmenten

Angelina Steffens



Angelina Steffens



Entstehung von Sternen

-Der Berelch ZW|schen den Sternen ISt nlcht Ieer
sondern -auch dort existiert Materie. - -
.Diese interstellare Materie ballt sich zu groLSen .
Wolken zusamgnen, die fast ausschllethh aus &
Gas (99%, davon 90% Wasserstoff), aber auch zu
einem germgen Teil aus' Staub bestehen. + R

Wle elne solche Wolke koll-ablert |st bI-S heute ". >
'unHar @ @ ®

‘Angelina Steffens



Es glbt mehrere Theorlen

_Supernovaexplosmnen und HIl- Reglonen konnten- '
eine Druckwelle auslésen, die einen Teil der Wolke
verdichtet und zur Kontraktion ,,zwmgt sodass am’
'Ende ein Stern entsteh't i i Y
Auch kann es sein, dass die E|gengraV|tat|on zur
_Kontraktlon fuhrt

Sicher ist jedoch, dass Sterne durch den Kollaps der
Interstellaren Materie in einer Wolke entstehen.

Angelina Steffens



KUhIUngsmechanismu_s. |

*Eine wiehtige Voraussetzung flr diesen Kollaps ist
_eme funktlonlerende Kuhlu'ng = rF

Dle durch die Warme erzeugte Energle kénnte dem
"Kollaps entgegenwirkeh und so'dle Sternentstehung _J
_verhmdern - - | | |

Deshalb soIIte eine Wolke etwa 10- 20 Kelvin kaIt
“sein, aber auch darn existjert Moch immer &ine
Warmebewegung die bei der Vermchtung anstelg’c
So kdnnen die Wasserstoffmolekile mit
_Staubtellchen kollidieren, welche die Energle :
aufnehmen, emittieren und SO €ine Kontraktlon
-welter ermogllchen | |

Angelina Steffens



Fragmentation

"Wahrend der Kontraktion erhoht sich die Dichte
zusehends, sodass irgendWann kleine*Teilchen |
instabil werden, die Wolke zerfallt und sich nicht nur
ein Stern, sondern r_n_ehrere Sterne bilden.

Angelina Steffens



Protostern.

DaJmmer mehr Masse auf.das Zentrum emsturzt,. -
erwarmt sich die Wolke, sodass bei 2.000 K die
Wasserstoffmolekiile in Wasserstoffatome gespalten
-werdenund das Kontraktlonszentrum - .

zusammenbrlcht P T E F

Bel 10.000 K werden d|e Wasserstoffatome dann

'|on|S|erte'--.-'--.-
° . - T . .

‘Angelina Steffens



FUsions’begi'nn .
_Be|'Erre|chen émer Tempe’ratur von 5 1\/I|II|onen 3
Kelvin setzt die Kernreaktion ein. . a
_Hlerbel setzt der Stern_mehr Energle frel aIs er _
zugefuhTt bekOmmt 7N . . "
Die letzten Reste von interstellarer Materie werden
.weggeweht, sodass der Stern seine endgultlge

GroBe errelcht hat.”

Famit ist die Sternentstehung vollendet.

Angelina Steffens



Grolde der Sterne

_Stefne sind verschieden gmB - .
Unsere Sonne Ist sehr klem im Gegensatz ZU V|elen
Sternen.

‘Sterne mit 100facher Sonnenmasse leben abér nicht *
so fange, wie S‘terne m|t O 8facher Son'nenmasse
Warum? |

Je gréRer ein Stern |st umso fruher |st die Fu5|on |
‘beende® ¥ . - ® | N
Daler existiert er groBe S‘tern nur ein’ paar Milliord
Jahre, wahrend der kleine einige Milliarden Jahre lebt.
_Deshalb eX|st|eren auch heute noch alle klelnen
Sterne :

Angelina Steffens



N49 The Bubbllng Galactlc Dlsk Katalog

by Churchwell et aI 2006 ]

~ « +*Die drel.Bllder zeigen dle Reglon N49. bel By .. -
| verschiedenensWellenlangen. . - T
Die weilRen Konturen stellen ein Kohlenstoffmolekul
dar, dass dort beobachtet wurde |
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'Hi'e'r_'vvu'r.deh.jdi'e_3 _Bildér.jde’r'v_e'rschi.jed'e_he_h. i
Wellenlangen aufeinander gelegt.

.
 Tan | e | e | s - Pan
rot = 20cm
grun=24pm
blau=8um
.
.
.
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N49— GrGBéhbrdn'ung 3 _ _ _

‘ Entfernung 169 730 000. OOO OOO OOO km

(ca. 1 14 |V|IO X Strecke Erde — Sonne)

Durchmesser: 832.851.082.629.890.000 km -

~ (ca. 5.5 Mio. x Strecke: Erde — Sonne.)

“Masse: 36.636. 838 027. 323 OOO 000. OOO OOU OOO OOO kg
(ca. 18.4 x Masse: Sonne) |

‘Angelina Steffens



Zusammenfas'sung - N4'9 : Nk | . : . -

| Slcher |st also dass Ste,rne aus kalt,en Wolken
mter;tellarer Ma;erle entstehen

'o'.' -

; N49 wurde mit APEX beobachtet

- Es wird von dlchtem kalten Gas der nahén HII Reglon
umgeben -

‘Angelina Steffens



