Bilder und Erlauterungen zur Vorlesung 12

Bremsstrahlung






Kosmische Radiostrahler

Nattrliche Strahlungsquellen/Strahlungsmechanismen:

1) Thermische Emission voni(Fest)Korpenni (X' <1cm)
(Warmestrahlung verteilt tber viele Wellenlangen)

2) Linienstrahlung (von Gas)

(Aussenden von schmalbandiger Emission beim Ubergang zwischen verschiedenen,
diskreten Anregungszustanden von Atomen und-Molekilen, Rekombinationsvorgange)

3) Thermische Emission von heilem Gas (A 21 cm)

(Elektronen werden im elektrischen Feld von lonen abgelenkt und
abgebremst = Frei-Frei Strahlung ) [Bremsstrahlung]

4) Nichtthermische Strahlung von heiRem Gas (A 21 cm)

(schnelle, freie Elektronen, die sich auf ,Spirelli“-Bahnen
um Magnetfeldlinien bewegen: Synchrotronstrahlung)

[Gyrostrahlung: nichtrelativistisch = Zyklotronstrahlung; relativistisch = Synchrotronstrahlung]

(heil3 : T > 2000 K = Plasma)



Kosmische Radiostrahler
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Nattrliche Strahlungsquellen/Strahlungsmechanismen:

1) Thermische Emission von (Fest-)Korpern (A = 1cm)
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Kosmische Hintergrundstrahlung

Wellenlange A [um] T=2.725K 2, =1.06 mm
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Kosmische Radiostrahler

Nattrliche Strahlungsquellen/Strahlungsmechanismen:

1) Thermische Emission voni(Fest)Korpenni (X' <1cm)
(Warmestrahlung verteilt tber viele Wellenlangen)

2) Linienstrahlung (von Gas)

(Aussenden von schmalbandiger Emission beim Ubergang zwischen verschiedenen,
diskreten Anregungszustanden von Atomen und-Molekilen, Rekombinationsvorgange)

3) Thermische Emission von heilem Gas (A 21 cm)

(Elektronen werden im elektrischen Feld von lonen abgelenkt und
abgebremst = Frei-Frei Strahlung ) [Bremsstrahlung]

4) Nichtthermische Strahlung von heiRem Gas (A 21 cm)

(schnelle, freie Elektronen, die sich auf ,Spirelli“-Bahnen
um Magnetfeldlinien bewegen: Synchrotronstrahlung)

[Gyrostrahlung: nichtrelativistisch = Zyklotronstrahlung; relativistisch = Synchrotronstrahlung]

(heil3 : T > 2000 K = Plasma)



Kosmische Radiostrahl

Natiirliche Strahlungsquellen/Strahlungsmechanismen:

1) Thermische Emission von (Fest-)Korpern (A< 1cm)
(Warmestrahlung verteilt tber viele Wellenlangen)
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Kosmische Radiostrahler
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Kosmische Radiostrahler

Nattrliche Strahlungsquellen/Strahlungsmechanismen:

1) Thermische Emission voni(Fest)Korpenni (X' <1cm)
(Warmestrahlung verteilt tber viele Wellenlangen)

2) Linienstrahlung (von Gas)

(Aussenden von schmalbandiger Emission beim Ubergang zwischen verschiedenen,
diskreten Anregungszustanden von Atomen und-Molekilen, Rekombinationsvorgange)

3) Thermische Emission von heilem Gas (A 21 cm)

(Elektronen werden im elektrischen Feld von lonen abgelenkt und
abgebremst = Frei-Frei Strahlung ) [Bremsstrahlung]

4) Nichtthermische Strahlung von heiRem Gas (A 21 cm)

(schnelle, freie Elektronen, die sich auf ,Spirelli“-Bahnen
um Magnetfeldlinien bewegen: Synchrotronstrahlung)

[Gyrostrahlung: nichtrelativistisch = Zyklotronstrahlung; relativistisch = Synchrotronstrahlung]
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Kosmische Radiostrahler

Nattrliche Strahlungsquellen/Strahlungsmechanismen:

3) Thermische Emission von heilem Gas (A 21 cm)

(Elektronen werden im elektrischen Feld von lonen abgelenkt und
abgebremst = Frei-Frei Strahlung ) [Bremsstrahlung]
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Kosmische Radiostrahler

Nattrliche Strahlungsquellen/Strahlungsmechanismen:

1) Thermische Emission voni(Fest)Korpenni (X' <1cm)
(Warmestrahlung verteilt tber viele Wellenlangen)

2) Linienstrahlung (von Gas)

(Aussenden von schmalbandiger Emission beim Ubergang zwischen verschiedenen,
diskreten Anregungszustanden von Atomen und-Molekilen, Rekombinationsvorgange)

3) Thermische Emission von heilem Gas (A 21 cm)

(Elektronen werden im elektrischen Feld von lonen abgelenkt und
abgebremst = Frei-Frei Strahlung ) [Bremsstrahlung]

4) Nichtthermische Strahlung von heiRem Gas (A 21 cm)

(schnelle, freie Elektronen, die sich auf ,Spirelli“-Bahnen
um Magnetfeldlinien bewegen: Synchrotronstrahlung)

[Gyrostrahlung: nichtrelativistisch = Zyklotronstrahlung; relativistisch = Synchrotronstrahlung]

(heil3 : T > 2000 K = Plasma)



Kosmische Radiostrahler

Nattrliche Strahlungsquellen/Strahlungsmechanismen:

Radiostrahlung

4) Nichtthermische Strahlung von heiRem Gas (A 21 cm)

(schnelle, freie Elektronen, die sich auf ,Spirelli“-Bahnen
um Magnetfeldlinien bewegen: Gyrostrahlung)

[Gyrostrahlung: nichtrelativistisch = Zyklotronstrahlung;  relativistisch = Synchrotronstrahlung]

(heil3 : T > 2000 K = Plasma)



Kosmische Radiostrahler

Frage = Unterscheidung ?

1) Thermische Emission voni(Fest)Korpenni (X' <1cm)
(Warmestrahlung verteilt tber viele Wellenlangen)

2) Linienstrahlung (von Gas)

(Aussenden von schmalbandiger Emission beim Ubergang zwischen verschiedenen,
diskreten Anregungszustanden von Atomen und-Molekilen, Rekombinationsvorgange)

3) Thermische Emission von heilem Gas (A 21 cm)

(Elektronen werden im elektrischen Feld von lonen abgelenkt und
abgebremst = Frei-Frei Strahlung ) [Bremsstrahlung]

4) Nichtthermische Strahlung von heiRem Gas (A 21 cm)

(schnelle, freie Elektronen, die sich auf ,Spirelli“-Bahnen
um Magnetfeldlinien bewegen: Synchrotronstrahlung)

[Gyrostrahlung: nichtrelativistisch = Zyklotronstrahlung; relativistisch = Synchrotronstrahlung]

(heil3 : T > 2000 K = Plasma)



Kosmische Radiostrahler

Strahlungsintensitat |

Unterscheidung verschiedener Strahlungsmechanismen

A Gas-Linien-
strahlung
Nichtthermisch
| _ xO.G
Thermische
»Schwarzkorper”-
Strahlung
| ~ B(T) | = const
Heildes Gas
| ~ A2
| | | >
0.1 mm 1cm 10m A

Wellenlange



Kosmische Radiostrahler

Strahlungsintensitat |

Unterscheidung verschiedener Strahlungsmechanismen

A Gas-Linien-
strahlung
Nichtthermisch
| _ xO.G
Thermische
»Schwarzkorper”-
Strahlung
| ~ B(T) | = const
Heildes Gas
| ~ A2
| | | >
0.1 mm 1cm 10m A

Wellenlange



Kosmische Radiostrahler

Strahlungsintensitat |

Welcher Strahlungsbereich ist von der Erde sichtbar ?

A Gas-Linien- Radiofenster
strahlung

Atmospharische
Banden von
Wasserdampf und O,

Galaktisches
Rauschen

| Kosmische Hintergrundstrahlung T = 2.7 K,

0.1 mm lcm /) 10m A
30cm Wellenlange
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Bremsstrahlung

= Frel-Frel — Emission

z.B. optische Tiefe fur die frei-frei Emission 14
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Fig. 10.5 Thermal radiation
of a gas cloud. (a) Spectral
distribution of the intensity.
is the intensity, the electron
temperature is T, and 7 is the
optical depth, vg 1s the turn
over frequency, where 7 = 1.
(b) Spectral distribution of
the brightness temperature
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Abb. 11.2.

aus Wilson et al. , Tools of
Radioastronomie®;

Fig. 10.5 Thermal radiation
of a gas cloud. (a) Spectral
distribution of the intensity. I
is the intensity, the electron
temperature is g, and 7 is the
optical depth, vp 1s the turn
over frequency, where 7 = 1.
(b) Spectral distribution of
the brightness temperature
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