Physik des interstellaren Mediums
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Heizungs- und Kiihlungsprozesse im ISM

* Heizung beginnt mit der Ablosung eines freien

Elektrons von einem interstellaren Teilchen
(z.B. Gasatom, Molekiil oder Staubkorn)
durch energiereiche Teilchen oder Photonen.
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Thermalisierungszeitskala: T = 1000 Jahre



e Kithlung erfolgt durch elastische Streuung zwischen einem leichten
Teilchen (H,p,e,...) und einem schweren Teilchen

geringere Geschwindigkeit
nach dem StoB3
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/ Abstrahlung

Heizungsrate: 1 : Energiegewinn pro Volumen und Zeit

Kiihlrate: A : Energieverlust pro Volumen und Zeit

Thermisches Gleichgewicht: T '=A



Heizungsprozesse im dichten und diffusen ISM:

» Kosmische Strahlung kann selbst in dichte Molekiilwolken eindringen
— Heizung und teilweise Ionisation des Gases

Tonisationsgrad: n= 10°°

e Im diffusen ISM dominiert die stellare UV Strahlung, die Elektronen
von interstellaren Staubkornern ablost.

Die kinetische Energie der Elektronen enthilt einen GroBteil der Energie des
UV-Photons.

Photoelektrische Heizrate (Spitzer):
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Interstellarer Staub

 Interstellarer Staub besteht aus Silikatkornern und Ruf3

G, S1,0

e Starke Absorption im sichtbaren und UV-Bereich

* Wenig Absorption im Infrarot- und Radiobereich




Der interstellare Staub:

* Wellenldngenabhingigkeit der Absorption im optischen Bereich :

TStaub o< 7\“ B
* Mie-Streuung: Grofle der Teilchen entspricht der Wellenldnge des Lichts
a=300nm=0.3um

 Das durch den Staub gestreute Licht ist teilweise polarisiert
—> Staubteilchen sind keine einfachen Kugeln

* H-Oberfiachendichte und Staubextinktion sind korreliert

N, =1.9-10"" A, cm™ mag™
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Absorption im V-band




Entstehung von Staub:
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Interstellarer Staub entsteht in den dulleren Atmosphéren von Sternen mit
einigen Sonnenmassen im roten Riesenstadium.




Kiihlung im ISM:

 Feinstruktur-Linienkiihlung (wie die 21 cm Linie) dominiert nahezu iiberall.
Ausnahme: heiBes Gas und Molekiilwolken

 Am wichtigsten sind die Atome und Ionen, die im ISM hiufig vorkommen.
und deren Feinstrukturzustinde nahe dem Grundzustand sind.

Neutrales Medium: CII, O1

* Freie Elektronen des ionisierten Kohlenstoffs CII regen das obere
Feinstrukturniveau von CII an, wenn ihre kinetische Energie einer
thermischen Energie mit Temperatur 91.2 K entspricht.

 Das erste angeregte Feinstrukturniveau von O I entspricht einer
thermischen Energie von T=228 K.



Beispiel:

e —StoBquerschnitt ~1/v ~ 1/NT
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Abreicherung von Kohlenstoff
durch Kondensation auf Staub

(Lequeux, 05)



Die Kiihlkurve des ISM: -
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e Fiir T > 10000 K, dominiert die Anregung "

des H-atoms, sowie viele weitere Linien.
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Galaxienentstehung:
e Galaxien konnen nur dort entstehen, wo das Gas effizient kiihlen kann.
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Bei hohen Temperaturen und geringen Dichten ist die Kiihlzeit 1 Gyr.



Die Kiihlkurve der Galaxien
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