Das Interstellare Medium (ISM)




Komponenten des ISM

Phase

Atomic (H1)

Molecular (H»)
lonized

Density Temperature Total mass
cm™? K Mg
Cold ~ 25 ~ 100 1.5 x 10°
Warm ~ 0.25 ~ 8000 1.5 x 10°
> 1000 < 100 1077
Huregions ~ 1 —10*  ~ 10000 5x10’
Diffuse ~ 0.03 ~ 8000 107
Hot ~ 6x 1077 ~5x10° 1087

nT

2500
2000
10°
10* —10°
240
3000



Der atomare Wasserstoff und die 21 cm Linie

Aronric Hydrogen 28 o Dickey-Lockman

e 70% der Materie ist H und der
Rest ist groBBtenteils He

e 3 verschiedene Zustinde von H:

H,,HLHII

Heute: HI

Aufgrund der geringen Dichte im ISM haben die Teilchen eine grof3e
mittlere freie Wegliinge:
1 10°

A= = —~cm
n,/cm

2

StoBquerschnitt: 6, =10™° ¢cm




Die typische Geschwindigkeit v der Teilchen ist: ;mHV2 =k, T

T=I10K — v=02km/s
T=10'K — v=7.6km/s

Atonric Hydrogen 21 cnr Dickey-Lockwman

Da v<v_ =200km/s befindet sich HI
in einer diinnen Scheibe in der Milchstral3e.

Die StoBzeitskala:

1/2 -1 —-1/2
T, :k:(ﬁnHj (HHGC)_1=4.8-103( HHJ (I"l;j Jahre

v\ 2k,T cm-

Bei T=100K und n, = lcm™ findet 1 StoB im Mittel alle 500 Jahren statt.



Kinetische Energie des HI-Atoms: T=100K

/

E, =k, T=1.3810" %-T =1.38-10™ erg

1eV=1.6-10"CV=1.6-10"1=1.6-10"erg

e Beim StoB steht eine Energie von 0.01 eV zur Verfligung

* Die Anregungsenergie von H betrigt jedoch 10eV.

—l Nahezu alle H-Atome sind im Grundzustand.




e 21 cm Srahlung wird erzeugt, wenn sich der Spin des Elektrons, relativ zum
Proton im Atomkern umdreht (verbotene Hyperfeinstruktur)

Emission
I I — T l +y(6-10_6eV)

P e P e
v =1.420405751786(30) GHz
Drehimpuls: F=l F=0 " lA=21.106114cm
Statistisches Gewicht: g =73 g=1

* Verbotener Ubergang: Lebensdauer des angeregten Zustands = 11 Million Jahre.

e Auf der Erde hat selbst das beste Vakuum Gasdichten, die so hoch sind, dass alle
Atome durch StoBe abgeregt werden, bevor sie 21 cm Strahlung emittieren.

e Im ISM sind die StoBzeitskalen jedoch lang genug, dass viele H Atome
21 cm Strahlung emittieren.

e Beachte: Obwohl das H-Atom im ISM sehr haufig ist fiihrt die Tatsache, dass die

21 cm Emission nur selten stattfindet dazu, dass diese Linie optisch
diinn bleibt.




