Staub im molekularen Gas absorbiert das Licht der Sterne

Gaseous Pillars - M16 — hsT - wrpc2 [l Star-Birth Clouds - M16 HST - WFPC2




Das H, molekiil

e Diatomares Molekiil: das einfachste bekannte Molekiil —_—

* Anregungszustiande:

Elektronischer Ubergang: I
eV

E=11.2eV — k:1240nm-(fj=111nm

liegt im UV-bereich

Elektronische Ubergiinge spalten in Vibrationsiibergiinge auf: —_—

G —)

Die Amplitude wird durch die Quantenzahl v =0, 1,... beschrieben:

E —-E, _ =0.15eV



Vereinfachtes Energiediagramm von H,

Angeregtes elektronisches
Band

Jedes Band zerfillt wiederum in
enge Rotationsbander J =0, 1,...
mit E,-E, =0.015JeV

- &

Vibrationsbander

AE =0.15eV

Grundzustand ist 4.7 eV niedriger

als die Summe der Bindungsenergien von 2
isolierten H-atomen. —> Diese Energie
wird abgestrahlt, wenn sich H, bildet.

e, b
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Entfernung der
H-atome

« Ubergiinge zwischen angeregten Niveaus im UV.

« Ubergiinge zwischen v and J Moden im IR- und Radiobereich.

(Lequeux, 05)



Da H, ein symmetrisches Molekiil ist, hat es kein Dipolmoment im

Grundzustand.

Rotationsiibergange konnen aber nur dann abgestrahlt werden, wenn das
Dipolmoment >0 ist =—> erster angeregter Zustand.

—_— UV Absorptionslinien

Diese Linien werden erst fiir T > 100 K angeregt.
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Das CO-Molekiil:

* CO ist das zweithaufigste Molekiil im ISM

* Heteronukleares Molekiil — Rotationsiibergange sind erlaubt im
selben Energieband und mit der selben Vibrationsquantenzahl

ﬁ

leicht beobachtbare mm-Linien

Table 8.1 CO rotation lines

Species Relative abundance Transition N;—1(}2CO) N._;(H;)

L s 1 J=2—J=1 55x10" 39x10%® )\ =2.6mm
1 =1 2.2 x 162% 1.7 x 1074

13016( 1/65 3 =1 3.6 x 102! 2.8 x 102 A=2.72mm
1«50 15 % 1072 1.1 x 1026

12000 1/500 AR 2.8 x 1022 2.2 x 10%°
= 1.1 x 10%% 8.5 x 10%®

NOTES: For each species, N,—1(**CO) is the density in atomsm

2 [ kg

of 12C*®0O molecules at T = 20K that yields optical depth unity in the

given line; N;—; (Hs) is the corresponding column density of molecular hy-

drogen for an assumed ratio N(**CO)/N(H;) = 2 x 10° (Dickman 1978).

(Binney & Merrifield 1998)



Galaktische CO Verteilung

(Dame, 2000)

* Das meiste molekulare Gas befindet sich in Molkiilwolken.
» Die Molekiilwolken befinden sich in einer diilnnen galaktischen Scheibe.

« Gesamtmasse an molekularem Wasserstoff: 2-10° M o

Das ist ~ 50% der gesamten Gasmasse in der Milchstralle.



Verteilung von HI und H?2 in Galaxien

Zeichnung der Milchstralle
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Molekularer Ring

Wie entsteht daraus eine exponentielle stellare Scheibe?
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* Viele Galaxien mit groBem Bulge haben einen molekularen Ring.

e Im Gegensatz zu HI, findet man kein NGC 891

molekulares Gas auB3erhalb der ' e , ‘ ,
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(Binney & Merrifield)



NGC 7331:

NGC 7331 hat iiberwiegend HI-Gas
M, =10 M

Stellare Verteilung: Exponentielles Profil
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HI-Verteilung:

* HI-Scheibe doppelt so grofl wie Sternscheibe
» Keine exponentielle Scheibe.
e Im Zentrum kaum Gas
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Der molekulare Anteil, abgeleitet aus den Absorptionslinien der UV-Spektren
von 23 Sternen:

Oberflachendichte 0 : S R
_ 2N(H,) c» B 0
H: 7 N(HI) +2 N(H,) o T
Bf! Spitzer
-8 ) et al*73hde5
I i i

/ 25

Fiir N(H,,)<2-5-10" cm™ ist der Anteil an H, klein.

e Damit sich molekularer Wasserstoff bilden kann benétigt man eine HI-
Oberflichendichte die hoch genug ist, damit das Gas optisch dick wird.

* Sonst wird das H, durch die stellare UV-Strahlung effizient dissoziiert.

el HI-Scheiben ohne Sternentstehung



Radiale Ausdehnung der Stern- und HI Scheiben in Galaxien
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e Der Rand der HI-Scheibe (Oberflichendichte < 1 M pc )
nimmt proportional zum Quadrat der HI-Gasmasse zu:

Y= livzl—m =5-10" cm™
HI n

 Der optische Radius der Galaxie ist halb so grof3 wie der Radius der HI-Scheibe



* Der Gasanteil wichst von frithen zu spiten Gas- zu dynamischer Masse

Spiralgalaxien um einen Faktor 5. L = 1

* Dies ist im wesentlichen eine Folge eines .- | J—l ‘ | TH =]
grofBeren HI-Antelils: E T Tt T 1
M, /My, nimmt um einen Faktor 5 zu. i L |
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