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M otivation

Kartierung des Universums in div. Wellenlangenbereichen

Suche nach ‘‘ neuen/exotischen'* Objekten

z.B. Extrasolare Planeten, Galaxien bel z= 10 (im Moment z = 6.8)
Systematische Suche/Untersuchung von Objektklassen

z.B. Sterne in der Sonnenumgebung, Gal axienhaufen

Untersuchung von Objektklassen als Funktion des Alters des
Universums (Helligkeit, Morphologie, Metallizitét)

Galaxienentwicklung
SFB 439 in Heidelberg: Galaxien im jungen Universum
(Galaxien mussen erst gefunden werden)
Je nach Surveytyp: Sehr effizient z.B. Teleskopzeit/Manpower
Daten werden oft (sofort) frel zugangig gemacht!!!



Himmel sdurchmusterungen - Technik

* Pencil Beam Surveys: Kleine Flache, sehr tief, homogen,
mehrere Wellenlangenbereiche (Filter)

Hubble Deep Field (HDF)

o Wide Field Surveys. Grol3e Flache, weniger tief, (weniger)
homogen, mehrere Wellenlangenbereiche (Filter)

Combo-17

o All-Sky Surveys. Gesamter Himmel, aus beobachtungstechn.
Griunden mit Satelliten, sehr inhomogen, starke Variationen der
Belichtungszeit/Tiefe als Funktion der Himmel sposition

Rosat All-Sky Survey (RASS)



Das Hubble Deep Field - HDF

o Tiefstes und schérfstes Bild, welches jemals von einem
Himmel sausschnitt erstellt wurde

 Belichtungszeit: 10 Tage/ 150 Orbits, 4 Filter (U, B, R und I) mit
dem Hubble Space Teleskop (2.5m) im Dezember 1995 in Richtung
des Sternbild ‘ Grof3er Wagen'

» Grenzhelligkeiten: 27-28 magnitude

 Himmelsfeld: 5.6 Quadratbogenminuten (135tel M onddurchmesser)
e ca. 3000 Objekte (hauptsachlich Galaxien)/1000+ Publikationen

« Zwilling Hubble Deep Field (South) beobachtet im Oktober 1999



The target for the Hubble Desp Fisld
was a carsfully sslectad pisce of

sky near the handle of the Big Dipper
(part of the northern circum polar
constellation Ursa Major — the Great Bear).
The field is far from the plans of our

galaxy and so is "uncluttered” of nearby !
objects, such as foreground stars. Bia Di
The target field is, by necessity, in ..-’f 9 pRET \

the continuous viewing zone |CVE)
of Hubble's orbit, a spacial region where
Hubble can view the sky without
baing blocked by Earth ar
interference from the Sun

or Moon.
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Hubble Deep Field HST WFPC2

ST Scl OPO January 15, 1996 R. Wllliams and the HDF Team (ST Scl) and NASA
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Hubble Deep Field Details - HST - WFPC2
|

PRC96-01b - ST Scl OPO - January 15, 1995 - R. Williams (ST Scl), NASA
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COMBO-17

Classifying Objects by Medium-band Observations with 17 filters

« Aufnahmen mit 17 verschiedenen Filtern

4 Felder mit insgesamt 1 Quadratgrad (ca. 5 Monddurchmesser)

» Beobachtet mit dem ESO-MPIA 2.2m Teleskop auf La Silla (Chile)
* Bis zu 200000 Galaxien

» Grenzhelligkeit ca. 25. mag

» Da bodengebunden, Aufldsung nicht so excellent wie bei dem HDF,
aber wegen grofem Feld sehr viel mehr Objekte
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Rosat All-Sky Survey (RASS)

 ROSAT = Projekt desBMFT (D) — SERC (GB) —NASA (USA)
o Komplette Himmel sdurchmusterung Juli 1990 — Januar 1991

 Detektor: PSPC (Position Sensitive Proportional Counter),
Energiebereich 0.1-2.4 keV, Feld 2°, raumliche Aufldsung 30°

 Rotation entlang eines Kreises senkrecht zur Position der Sonne an
der Ekliptik  starke Variation der Belichtungszeit: ca. 500 sek. am
ekliptikalen Aquator, bis zu 40000 sek. an den ekliptikalen Polen

e Insgesamt ca. 150000 Rontgenguellen detekiert












Himmel sdurchmusterungen — Objektorientiert

« Schmalbandaufnahmen: Objekte mit starken Emissionslinien, z.B.
Ly- Galaxien zu suchen sehr effizient

« Kombination von mehreren Filtern: Konzept der photometrischen
Rotverschiebungen  sehr effizient, grol3e Anzahle von Objekten,
Typen- und Rotverschiebungs-Schétzungen. Hilfreich zur
Vorbereitung zu follow-up Spektroskopie bzw. Objekte, die zu
schwach fur Spektroskopie sind

o Multifrequenzsurveys. Z.B. Korrelation Radio-Optisch-Rdntgen,
effizientes Verfahren um radio-laute aktive Galaxien
vorzusel ektieren



Beispiel: QSO 0103-260 im FORS Deep Field

: Suchfilter, : Vetofilter






Spektrum Ly- Galaxie bei QSO 0106-260



Himmel sdurchmusterungen — Objektorientiert

» Schmalbandaufnahmen: Objekte mit starken Emissionslinien, z.B.
Lyman- Galaxien zu suchen  sehr effizient

o Kombination von mehreren Filtern: Konzept der photometrischen
Rotverschiebungen  sehr effizient, grof3e Anzahle von Objekten,
Typen- und Rotverschiebungs-Schatzungen. Hilfreich zur
Vorbereitung zu follow-up Spektroskopie bzw. Objekte, die zu
schwach fur Spektroskopie sind

e Multifrequenzsurveys. Z.B. Korrelation Radio-Optisch-Rdntgen,
effizientes Verfahren um radio-laute aktive Galaxien
vorzusel ektieren



Combo-17 Filtersatz



Photometrische Rotverschiebungen






Himmel sdurchmusterungen — Objektorientiert

» Schmalbandaufnahmen: Objekte mit starken Emissionslinien, z.B.
Lyman- Galaxien zu suchen  sehr effizient

« Kombination von mehreren Filtern: Konzept der photometrischen
Rotverschiebungen  sehr effizient, grol3e Anzahle von Objekten,
Typen- und Rotverschiebungs-Schétzungen. Hilfreich zur
Vorbereitung zu follow-up Spektroskopie bzw. Objekte, die zu
schwach fur Spektroskopie sind

o Multifrequenzsurveys. Z.B. Korrelation Radio-Optisch-Rontgen,
effizientes V erfahren um radio-laute aktive Galaxien
vorzuselektieren

Aber: Detalllierte Untersuchung nur tber Spektroskopie mdglich

sehr zeitaufwendig!!!
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Beobachtungslimits - allgemein
Absoluthelligkeit: M = m—-43.89 —k — A —510g(z(1+2/2))
k = k-Korrektur, A = interstellare Extinktion, H, = 50, g, =0
Galaxien sind nicht alle gleich hell, sondern folgen der
Analyt. Beschreibung nach Schechter (1976).

a

L

L L>>L" expon. Abfall
F L * ] eX - *
( ) p' |_ p |_ L << L" Potenzgesetz mit EXp.

Hauptbeitrag aller Galaxien kommt von Galaxien mit L ~L*

L™ . charakteristische Galaxienhelligkeit



m(z) fur L*(R) - Galaxie:

L™ Abhangig vom Galaxientyp
_ z=0.1 16.5
Typischer Wert: 7=05 20.4
. z=1 22.3
M*(R) =-22.5 mag z=2 24.4
z=1 27.6

Ohne k-Korrektur!



k-Korrektur

Die k-Korrektur beschreibt die Auswirkung der kosmischen Expansion
auf die Helligkeit einer Galaxie:. k=m(z, )-m(z=0, )

Die k-Korrektur ist abhangig von Wellenlange und Galaxientyp



k-Korrekturen von Fukugita (1995)

Je nach Filter biszu 3 mag flr
elliptische Galaxien bei z = 1!

m(z) fur L™ (R) - Galaxie:

z=0.1 16.5 k-korr. =0.1 .

z=0.5 20.4 =1.0 21.4

z=1 22.3 =25
AIIerdiQeg%ssind hier noch kelne

Entwicklungsetfekte berticksichtigt
(Altern der Galaxien)






Beobachtungslimits - Teleskope

Teleskop Direkt Spektroskopie
R-mag R-mag

2m 25.0 19

4m 26.5 21.5

8m 28.0 24.5

D.h. fur L*(R)- Galaxie bei z =1 ist spektroskopisches Limit
praktisch mit 8m-Teleskopen erreicht

Galaxien mit starken Emissiondlinien konnen noch bel
schwéacheren R-Magnituden spektroskopiert werden




Elektromagneti sches Spektrum

Radiobereich: radiolaute aktive Galaxien, Galaxienhaufen

Infrarot: Infrarotgal axien, aktive Galaxien

Optisch: normale Galaxien, aktive Galaxien

Rontgenbereich: aktive Galaxien, Galaxienhaufen
-Bereich: aktive Galaxien



Atmosphére nur durchlassig im Radio-Bereich  Radiofenster
und im optischen Bereich  Optisches Fenster

ale anderen Bereiche missen durch Satdlliten erforscht werden!



Messier-Durchmusterung 17301817
Messier-Katalog: 110 hellere Objekte am
nordlichen Himmel (m,, < 11mag)
Um Verwechslung mit Kometen zu vermeiden
L etzte Fassung 1781 fertiggestellt: 103 Objekte
Spater auf 110 Objekte erweitert (M1-M 110)
Messier 56 20 11 3
(110) Sternhaufen | Galaxien | Nebel Andere Objekte
51% 36% |[10% 3%
EMSS | 55% 26% |12% 3% 4%
(800)
X-ray 440 208 96 24 32
AGN Sterne | Galaxienhaufen | Galaxien | Nicht identifizert

Survey




Der NGC-Katalog

NGC: New General Catalogue of Nebulae
and Clusters of Stars

Veroffentlicht 1888 von J.L.E. Dreyer:
enthalt 7840 Objekte
Spater noch 2 Erganzungen:
IC1: 1529 Objekte
ICl1: 3857 Objekte

Bsp: Andromeda= NGC 224 = M31

1852-1926



Sterndurchmusterungen 1799-1875

Nordhalbkugel: Bonner Durchmusterung
F.W.A. Argelander 1863

324198 Sterne ( =-1°... +90°)

Spéter erweitert um 133659 Sterne

far =-20...-22°
Stdhal bkugel: Cordoba Durchmusterung

J.M. Thome (1843-1908): fertiggestellt 1914
613959 Sternein  =-23° ... -90°
Gesamt Uber 1 Mio. Sterne mit m, < 10 mag

Letzter Atlas vor der fotographischen Himmel skartografierung



POSS — Der Klassiker 48-inch Palomar Schmidt

POSS: Palomar Observatory Sky Survey

Durchgefihrt 1950-1957, bis =-33°
103a-O Platten (Blau): 3500-5000 A
103a-E Platten (Rot): 6200-6700 A
Blau < 21 mag, Rot < 20 mag

Nachfolger: POSSII: in den 90ern, 3 Plattentypen:

111aJ (4700-5600 A), I11aF (6200-7250 A), IVN (7100-8600 A)
Blau < 22.5 mag, Rot < 20.8 mag, nah-infrarot < 19.5 mag

Stdl. ESO/SERC-Survey mit ESO-Schmidt /La Silla
UK-Schmidt/ AAT
Gleiche Plattentypen wie POSS 1

POSS I/ POSS |1/ ESO/SERC weitgehendst digitalisiert



Ubersicht

1. Radio
2. Nahinfrarot

3. Optisch — Schwerpunkt: z.B. detaillierte
Darstellung des Aufbaus und Durchfuhrung sowie
Ergebnisse eines Heidelberger Pencil Beam
Surveys

4. Rontgen
5. Ausblick

Keine Lehrblcher Gber Durchmusterungen,
relevante Literatur jewells am Ende des Scripts

Vorkenntnisse: Einfuhrung Astronomie I/11
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