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Radiometrit, perustyypit

Direct detecting radiometer

» Pelkka vahvistin ja ilmaisin, taajuutta ei muuteta
» Yksinkertainen ja mahdollisesti levedkaistainen (herkka)
» Ei taajuus/vaiheinformaatiota, pelkka tehoinformaatio

Bolometri

‘Lampomittari’
Laajakaistainen ja herkka
Ei taajuus/vaiheinformaatiota

vV v VY

Tyypillisin mm- ja submm-alueilla
Heterodyne-radiometri

» Vastaanotettu signaali siirretdan matalammalle taajuudelle
jossa sitd on helpompi kasitella

» Tyypillisin rakenne yha

» Vaiheinformaatio sailyy



Radiometrit, stabilointimenetelmat

Dicke-radiometri
» Kytketdan radiometri vuorotellen havaittavaan ja
vakiolampétilassa olevaan kohteeseen
» Erotus on immuuni vahvistuksen vaihteluille jos radiometri on
balansoitu ts. kanavat ovat samassa lampdtilassa
» Vertailukanava voi olla tyhja (kylma) taivas
Interferometri
> Interferometri on herkka vain korreloivalle signaalille:
vastaanottimien vahvistus ja ilmakehan emissio
keskiarvoistuvat pois
Pseudokorrelaatioradiometri
» Signaali jaetaan erotus- ja summakanaviin joiden vahvistuksen
vaihtelut kumoutuvat
» Toisen kanavan vaihetta (0/180) ja ilmaisun jalkeista
etumerkkia muutetaan samassa tahdissa
> Kaytossd mm. WMAP ja Planck CMB-luotaimissa



Dicke-radiometrin herkkyys

Dicke-radiometrin herkkyys (pienin havaittavissa oleva
kohinalampétilaero) on

1 7_sky - Tref (AG> 2

ATpin = 2T, 1
min sys\/ AI/T + Tsys G ( )

Vahvistuksen vaihtelut kumoutuvat tdydellisesti jos

» vertailukohina ja mitattava kohina ovat yhtasuuret
> kytkentdtaajuus on suurempi kuin vaihtelun nopeus



Jarrutussateily

Jarrutussateily eli bremsstrahlung
on yleisesti ottaen sateilyd joka
syntyy varauksen nopeuden
kiihtyessa tai hidastuessa.
Yleensa kuitenkin tarkoitetaan
sateilya joka syntyy kun
varauksen suunta muuttuu toisen
varauksen johdosta plasmassa.
Talléin puhutaan myds free-free
sateilysta.
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Esimerkki jarrutussateilysta
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Kuvassa on galaksin M82 radio- ja infrapunaspektri. Suuria
taajuuksia (infrapuna) dominoi pélyn aiheuttama emissio ja
free-free emissio nakyy ldhes suorana viivana. Hyvin matalilla
taajuuksilla ndkyy synkrotronisateilyn huippu.



Synkrotronisateily

» Synkrotronisateily syntyy
kun elektroni (tai varattu
hiukkanen) pyorii
magneettikentassa

» Sateily suuntautuu
kapeaan keilaan
etenemissuunnassa

Sateily luokitellaan elektronin energian mukaan:

» Ei-relativistinen: gyroresonanssisateily (syklotronisateily)
> Lievasti relativistinen: gyrosynkrotronisateily

> Relativistinen: synkrotronisateily



Synkrotronisateilyn spektri (aktiivisissa galakseissa)

Turnover

Self-absorbed
region

Optically thin
emission

Log flux

Radiation
losses

Log frequency

» Kun v < vgmax kohde on optisesti paksu = elektroni absorboi
fotonin jonka toinen elektroni on emittoinut = itseabsorptio,
a = 2.5.

» Huippu: koosta, S ja vmax saadaan laskettua esim
magneettikentan voimakkuuden, elektronitiheyden ja
relativististen elektronien energiatiheyden

> U > USmax. Optisesti ohut alue, « riippuu emittoivien
elektronien energiajakaumasta



Synkrotronisateily: 3C 273
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Synkrotronisateily: 3C 273 spektri
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Kaanteinen Compton-sateily

Compton-sironnassa fotoni
low-energy x-ray menettda energiaansa kun se
poton puskee elektronin liikkeelle.
Sama toimii myds toisin pain

- eli jos fotoni tormaa
-~ electron suurenergiseen elektroniin, se
saa energiaa ja aallonpituus
pienenee.




Kaanteinen Compton: Mrk 421
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Kaanteinen Compton: Mrk 421 mallinnus
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BL Lac: pol. rotation, blob first seen upstream of core

Late 2005: Double optical/X-ray flare, detection at TeV y-ray energies
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TeV y-ray data: Albert et al. (2007, ApJL, 666, L17
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Optical polarization angle
rotated smoothly during
1st flare, then became
same as that of blob

Marscher et al. (2008,

Nature, 452, 966)
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Accretion disk

Jet's core

. Marscher, Nature



Molekyylispektriviivat
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Radiospektritietokanta (splatalogue.net)

Astronomical Filters
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Scan to Mobile Splat
Found 3086 lines, showing 1 - 500 Next >
Click on the chemical formula below for more information about that species.
Chemical Ordered Freq (GHz) CDMS/IPL LovasiAST " )
Species Name (rest frame, redshifted) Resolved QNs Intensity Intensity Ey (em) Linelist
1 HOv=0  Waler 827483, 8.27453 22(4,18)-21( 7,15) -18.61500 6219.62930 pL
2 HOv=0  Water 12.48005, 1248005 15(7,9)-16(4.12) -13.11560 3623.76520 PL
3 HOv=0  Waler 22.23508, 22.23508 6(1,6)-5(2 3) -5.88340 b 446,51070 pL
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Intensity / (Jy/beam)

Credit: ALMA
Etyylisyanidi CH3CH,CN laboratoriossa (sininen) ja Orionin kaasusumussa (punainen).



Radiospektroskopia: M 31 ja haka

Credit: MPIfR




Radiospektroskopia: M 31 pyorii!

Credit: MPIfR
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0716+714 suihkun kinematiikka, v = 8.5 - 19.4c !
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