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https://www.tls-tautenb

Foto: TLS / M. Pluto
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Themen der Vorlesung

Aufbau und Eigenschaften von Radioteleskopen

Die Primarantenne
das Empfangersystem und Datenverarbeitung
Interferometer

Quellen von Radiostrahlung und deren Eigenschaften ——d
Thermische Emission : Kosmischer Mikrowellenhintergrund, Staub Haly SIS e Db -, ,
Bremsstrahlung : Sonne, HII-Regionen Observatory |
21-cm Emission : neutraler Wasserstoff,
Synchrotronstrahlung : Radiogalaxien und Aktive Galaxien
Polarisation : Informationen uber das Magnetfeld
Plasmastrahlung : Ausbruche der Sonne
Zeitveranderliche : Pulsare und Fast Radio Bursts

Besuch LOFAR Feld Tautenburg?

}: “.".T-’

MPIfR

Effeisberg Teleskop



Heute:
Formales zur Vorlesung
kurze Ubersicht Radioquellen und Teleskope
Intensitat und Fluss

Ubung:
Vorfuhrung Small Radioteleskop



Organisatorisches

Vorlesung
Freitag 14:15 - 15:45
Seminarraum Sternwarte Schillergasschen

Ubung
777

Prasentationen der Aufgaben durch Studenten
Ubungen

Klausur )
Mindestens 50% der Ubungsaufgaben erfolgreich bearbeitet

Leistungspunkte
0



ASTRONOMY AND ASTROPHYSICS LIBRARY
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/ L. Wilson
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Tools of
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= Fifth Edition
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Z 1 Springer




Das “Radiofenster’

Optical Telescope

Radio Telescope Balloon, Aircraft, Rocket Rocket
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Wellenlange und Frequenz

A : Wellenange, c: Lichtgeschwindigkeit, v : Frequenz

Beispiel: 21cm entspricht 1.4 GHz

Plasmafrequenz

> _ 897 \/ e
kHz cm 3
N, : Elektronendichte

Elektronendichte in der lonosphare etwa: 10° — 10° em ™



Sonnenausbruche (‘Flares’)
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http://www.tauceti.caltech.edu/starburst/Background.html

Der aktuelle Radiohimmel uber Tautenburg

13:46 (UT)
19.5 MHz
LBA

13:46 (UT)
48.8 MHz
LBA

13:46 (UT)
34.2 MHz
LBA

13:47 (UT)
60.5 MHz
LBA

RCU= 20

.‘r-){: uendc ‘1

."..’ {3.

frequency [N

1Hz)



Kleinster auflosbarer Winkel eines Teleskops

A
Ap =1.22—
¢ D

geometrische Sammelflache: Teleskopflache

A = 1D?



Galaktische Emission

408 MHz

Jodrell-Bank 250-1t 4 Effelsberg 100-m 4 DParkes 64-m



Elektrische Feldstarke im Fernfeld

E oxx

- Elektron erfahrt i.d.R. starkere Beschleunigung als Proton
»+ Ursachen der Beschleunigung:

Coulomb: Bremsstrahlung

Magnetfelder: Gyro- / Synchrotron

Kollektiv: Plasmastrahlung



Supernovauberfest Tycho
VLA 1.4 GHz

» p :
https://astronomynow.com/2016/05/13/chandra-captures-expanding-debris-from-tychos-supernova-remnant/




Radiogalaxie Herkules A

NASA, ESA, S. Baum and C. O'Dea (RIT), R. Perley and W. Cotton



Centaurus A’s Inner Jets

1«degree

200,000 lightyears - .

-+

5 milliarcsec

0.5 light-year

N

-

/ _ Counterijet

Location of
supermassive
black hole

research



http://www.mpifr-bonn.mpg.de/research/vlbi

Hubbles Entfernungsgesetz

Vy = H()D v, . Radialgeschwindigkeit
D : Entfernung
Hy : Hubblekonstante

Hy ~ 70 kms~ ! Mpc™!

1 pc = 3.086 x 10'® cm

Rotverschiebung
)\rec

€1

>

Doppler-Effekt



Galactisches Zentrum / MeerKAT




% The HI Nearby Galaxy Survey (THINGS) /ﬂ\)

\\../

F. Walter, E. Brinks, E. de Blok, F. Bigiel, M. Thornley, R. Kennicutt
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Linienspektren eines Molekulwolkenkerns NGC 2264 IRS1
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Kosmischer Mikrowellenhintergrund

AT S3.303 mA




Event Horizon Telescope

2017 April 11 2018 April 21 2021 April 18

https://www.mpifr-bonn.mpg.de/pressreleases/2025/6



Pulsar B1055—-52 observed with the Parkes telescope in Australia

>
et
)
C
@
3t
f=

2 2.5 3 3.5 4
Time (sec)

© Jodrell Bank Centre for Astroephysics pulsar group

http://www.jb.man.ac.uk/pulsar/Education/Sounds/



B. Hare, O. Scholten, et al. 2019, Nature



Ein Empfanger fur kosmische Signale

kosmische Quellen:

)

.d.R.

(

Emission ist nicht koharent
Detektoren registrieren ‘Rauschen’



Erster Nachweis kosmischer
Radiostrahlung

20 MHz (15 m)
Karl Jansky 1931
(USA)
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42" “The data give for the coordinates of the region from which the disturbance comes a right

: ’>> . (] ] ] L}
;L ascension of 18 hours and a declination of -10 degrees. Karl G. Jansky
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“Low Fq’eque. cy: 'rray |
Statlon in Tautenb ‘ ¢
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Das erste Radiotelegkop |

Grote Reber, lllinois, 1937
Durchmesser: 9m

3,3 GHz: keine Entdeckung
900 MHz: keine Entdeckung
160 MHz: erste Entdeckung!!
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ﬂ‘;ry Large Array

Interferometrie
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Definition “Intensitat”

equivalent Flachenhelligkeit, engl. brightness, intensity, or specific intensity,

dPI/,reC

do dv df) cos @ =1

dP, rec : registrierte Leistung

do : infinitessimale Detektorflache

dv : infinitesimal Detektorbandbreite

df : Winkel Flachennormale Beob.-Richtung

‘Intensitat’ ist Eigenschaft auf Sphare um Detektor
Entfernung der Quelle spielt keine Rolle

z.B. Sonne hat eine Intensitat von

1.8 x 10 Yergs tem 2 Hz tsrt @100 MHz

Energiedichte . °1,



Definition “Fluss’

auch Flussdichte, engl. flux, flux density

S, :/ dQ 1,(0, ¢)cosb
e

. Beispiel Sonnenscheibe /
mit homogener Intensitat (

0
S,,z/ dQIV(zos@:ZWIV/ df sin 6 cos @
Q 0

S

sin 0, = E
-

S, =1,msin?0,. = I,AQ
Entfernung zur Sonne: 150 mio km, Durchmesser Sonne: 1.4 mio km

0, Sonne = 0.0093



SlOOMHz,Sonne — 0 X 10_21 Crg S_l Cm_2 HZ_l
Definition “Jansky”

1Jy=10"*ergs ' em “Hz !

SlOOMHz,Sonne ~ 200 J;Y

- Punktquelle in Entfernung r mit isotrop abgestrahlter Leistung
verursacht den Fluss

P,(vx(1+z2) 1 P,(v) |
S, (v) = B, (v) 55 A (kosmologisch)




Zusammenfassung

- Radiofenster. meter bis submm

- lonosphare verursacht ‘Plasmakante’

- typische Strahlungsquellen:
Synchrotron, neutraler Wasserstoff, Molekullinien
beschleunigte Ladung erzeugt E-Feld

- Auflosungsvermogen eines Teleskops

- geometrische Sammelflache

- Rotverschiebung

- Hubbles Entfernungsgesetz, Hubblekonstante

- Intensitat (Flachenhelligkeit, brightness, intensity)
+ Fluss

- Maldeinheit fur Fluss: Jansky



