2. INFRAROT-Durchmusterungen
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Bereich: ~5-500 m

Satelliten

Atmosphare in diesesm Wellenlangenbereich nicht durchlassig

Flusseinheit: Jy
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Schwarzkaorperstrahlung: Maximum durch Wiensches
Verschiebungsgesetz beschrieben: |, T =29+ 103 mK

m

‘*Kalte Objekte’* im Kosmos (Planeten, interplanetarer Staub,
Objekte die Staub enthalten, z.B. Sternentstehungsgebiete, Gal axien)



Staubelgenschaften

Staubteilchen (Durchmesser ca. 0.01 - 0.1 m) bestehenim
wesentlichen aus Silikaten, Eis und K ohlenwasserstoffen

Falls Staubradius grol3 gegen Wellenlange r » Schattenwurf
Falls Staubradius klein gegen Wellenlange r « ~ 4 (Rayleigh)
Fallsr ~ Mie-Streuung

Maximale Wechsalwirkung: x g r/ ~1
Typische Staubdichte: Ng @103 cm-3
Wechsd wirkungsquerschnitt grofs: @3 ¢ 1013 m?
Wechselwirkung im optischen sehr grof3, im NIR vernachlassigbar

Staub absorbiert optische/UV-Strahlung von Sternen und
reemittiert diese im NIR !!!

Je nach optische Dicke, konnen Sterne nicht mehr beobachtet werden
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Extinktion stark Wellenlangenabhangig. Kann je nach optischer Tiefe
bis zu 50 mag und mehr im Visuellen betragen.



|RAS = InfraRed Astronomical Satellite

60 cm Teleskop in 900 km HOhe
Missionsdauer: Feb. 1983 - Nov. 1983
Heliumgekihlt auf 3-4 K

Beobacht. bei 12, 25, 60 und 100 m

Komplette Himmel sdurchmusterung +
elnige punktierte Beobachtungen

Wichtigstes Ergebnis:

Entdeckung und Charakterisierung der
leuchtkraftigen Infrarotgal axien!
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\ u , wee  Anordnung der Detektoren so gewahlt, dass
) ol =7 omenov  pro Scan jedes Objekt 2mal auf Detektor mit
VISIBLE

ST entsprechendem Filter fiel
SENSORS
( m)|N FOV Exp.Time |10 Sens.
(Detektoren) | (arcmin) | (sec) (Jy)
12 16 0.75+45 | 0.2 0.7
25 13 0.754.6 | 0.2 0.65
60 15 1547 |04 0.85
100 15 3¢5 0.8 3




IRAS All-Sky Survey

All-Sky Survey wahrend der Verflgbarkeit des flissigen Heliums

Surveygeschwindigkeit ca. 4° pro Tag, 96% des Himmels 2mal besucht
Insgesamt ca. 350000 Infrarotquellen detektiert:

IR Bright galaxy sample: 630 Quellen, F>52Jy @ 60 m, alle
Quellen haben z < 0.1, komplett (Sanders et al. 2003)

IRAS Sky Survey Atlas (ISSA), enthdlt Bilder mit 12.5° « 12.5° fur
jeden Filter (1.5 Pixel entsprechend der Auflosung bel 100 m)

 Point source Katalog (PSC): ca. 20000 Quellen
 Faint source Katalog (FSC): ca. 250000 Quellen
Daten frel verflgbar vialRAS-Archiv!









|SO = Infrared Space Observatory

60cm Teleskop in elliptischem
Orbit (1000 — 70600 km HGhe)

Missionsdauer Feb. 1996 — Mal
1998

Heliumgekihlt auf 1-3 K
Beobachtet von 2.5—-240 m

esa

ISD VisuLab

|ISOCAM: IR-Kamera (2.5—-17 m)

|SOPHOT: Photopolarimeter (25-240 m) MPIA Hedelberg

|ISOSWSLWS: Kurz/Lang- Spektrograph (2.4-45/45-240 m)
Empf. bzw. Winkelauflosung bis zu 100 mal besser alsbel IRAS



Im Gegensatz zu IRAS keine vollstandige Himmel sdurchmusterung
Knapp 30000 Pointings, davon ca. 15000 mit ISOPHOT

Bisher ca. 30% aller Daten aufbereitet, Daten erst teilweise verflgbar
Einzige ‘' Durchmusterung'‘: 170 m Serendipitous Slew Survey

|SOPHOT hat Daten aufgenommen, wahrend der Satellit von einer zur
nachsten Himmel sposition schwenkt

Vortell: zusatzliche Daten ohne Extrakosten (aul3er Arbeit..), erhoht
Effizienz des Satelliten, wird oft (speziell im Rontgen) gemacht

Vortell hier: Himmel bei dieser Wellenlange noch nie beobachtet

ca. 3000 Galaxien entdeckt



1ISOASQPHOT 175um Serendipily Slews on IBAS 100um sky (Revs. 067 - 875)

CISS/MPIA, 14/05/58

Weltere Missionen: SIRTF (85cm): Launch Aug. 2003, Beob. Jan 2004
Herschel (3.5m): Launch geplant in 2007




Infrarotgal axien

Definition Infrarotgalaxie: Energieabgabe im Bereich5-500 m
starker asin allen anderen Wellenlangen zusammen!

Grofdteil der Galaxien, die eine bolometrische Helligkeit von
>4L" (3 101 L ) haben, sind im optischen durch Staub extrem
abgeschwécht!!!

Entdeckt mit IRAS: Galaxien mit L,z = 107 - 103 L
Normale Galaxien: L,z = 107 - 10* L

Leuchtkraftige Infrarotgalaxie (LIRG): L= 3 101 L

Ultral euchtkréaftige Infrarotgalaxie (ULIRG): L,z = 3 10%L
HyperL euchtkréftige Infrarotgalaxie (HLIRG): L, = 3 1013 L

Beinhalten Starburstgalaxien, Seyferts und QSOs

(Def. Starburst: Sternentstehungsrate wahrend 108 Jahren in der bis
zu 5% der zur Verfigung stehenden stellaren Masse involviert sind)
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L euchtkraftfunktion: Dominiert bel grof3en Leuchtkraften tber die

normalen Galaxien, vergleichbar mit QSOs. Trotzdem sind Galaxien
relativ selten!
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Links. Spektrale Energi(gerteilung (SED) fur Galaxien as Funktion der IR-
Helligkeit. Rechts. SED flr aktive Galaxien.

Die hellsten IR-Galaxien haben fast 1000-fache Energieabgabe im IR im
Vergleich zum Optischen.

QSOs haben einen thermischen IR-Buckel (aus Torus?). Da Leuchtkraftfunktion
|R-Galaxien und QSOs bel grof3en L euchtkréften vergleichbar

=> Relation IR-Galaxien — QSOs; Entwicklung?
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Optische Aufnahmen: Viele IR-Galaxien scheinen gestort zu sein
Wechselwirkung?

Radio: |R-Galaxien enthalten viel molekulares Gas!



Colliding Galaxies NGC 4038 and NGC 4039
Hubble Space Telescope * Wide Field Planetary Camera 2

PRC97-34a * ST Scl OPO ¢ October 21, 1997 « B. Whitmore (ST Scl) and NASA




The Antennae Galaxies

Left; I50-CAM composite of 15 micron (Red} and T micron (Elust images
Right: Digidzed Sky Survey 'R’ image




log (Lir /L)

10-11 11-12 12-12.3 12.3-12.8 Table 3 IRAS galaxy properties versus L;;
10.5-10.99 11.0-11.49 11.5-11.99 12.0-12.50
log(Lic/Lo)
No. of objects? 50 50 30 40
Morphology merger 12% 32% 66% 95%
close pair 21% 36% 14% 0%
single (?) 67% 32% 20% 5%
Separation® [kpc] 36. 27. 6.4 1.2
Opt Spectra Seyfert 1 or 2 7% 10% 17% 34%
LINER 28% 32% 34% 38%
HII 65% 58% 49% 28%
Li/Lg€ 1 5 13 25
Lit/Lgo© (Lo (Kkms~!'pc?)~1] 37 78 122 230

20Objects in the IRAS BGS plus additional ULIGs from Kim & Sanders (1996).
YMean projected separation of nuclei for mergers and close pairs only.
e, Inec

Pan va

Systematische Untersuchung: Anteil der aktiven Galaxien nimmt als
Funktion der |R-Leuchtkraft zu. Ebenfalls systematische Variationen

der morphologischen Eigenschaften von ‘‘ normaler Morphologie'‘ zu
verschmel zenden/verschmol zenen Galaxien

Entwicklung von LIRG => (H)ULIRG => QSO?
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Quasar Host Gaiaxies HST « WFPC2

PRC96-35a * ST Scl OPO » November 19, 1996
J. Bahcall (Institute for Advanced Study), M. Disney (University of Wales) and NASA




Ein Entwicklungsszenario

15 Billion :Years Ago NGC__ 5426/5427 . Essentially, all galaxies appear to have a population of old globular

1 clusters believed to have formed about 15 billion vears ago

: : 'g-‘ (identificd by the vertical dashed line).
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50 Million Years Ago

: NGC 403&4939 In addition to this old population, recent galaxy menger remnants
i 2oq AT (less that one billion vears old) also have large populations of voung
| g . blue clusters formed during the collision, with the voungest merging
1 . galaxy having the bluest clusters.
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500 Million Years Ago | NGC 7252
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5 Billi:c-n ‘Years Ago NGC 3610 Slightly older merger remnants of about 1 to 5 billion vears old have
I : . clusters with roughly the same colors as the original population of
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The figure shows five examples of galaxies representing different stages of the merger sequence, from NGC 5426/5427, where two spiral galaxies are
just approaching each other, to NGC 4038/4039, where the long tidal tails show that it is a very recent collision between twao spirals, to NGC 7252, where
the cores of the two galaxies have had time to merge into a single nucleus, to NGC 3610, where only a few faint loops and shells give away the merger
history, to M87, anormal elliptical galaxy.

The histogram on the left shows a simulation of the colors of globular star clusters in these galaxies. In all cases there is an old, original population of
globular clusters with an age of roughly 15 billion years (the dashed line). In addition, the merger remnants also have a large population of young clusters
formed during the merger (with ages and colors indicated in the histogram). The galaxies can be put into the correct evolutionary sequence by measuring
the colors of the young star clusters.

2 gasreiche Galaxien verschmelzen, bilden/flllen ev. QSO und enden
als dliptische Galaxie
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Simulationen: Hompage von Joshua Barnes www.ifa.hawaii.edu/~barnes



