HERSCHEL
SPACE
OBSERVATORY

Une révolution pour
comprendre la formation
des étoiles et des galaxies

William Herschel

(and Caroline)

La découverte de
Pinfrarouge




L’infrarouge sert a voir:

les objets froids

les objets enfouis
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Pour observer dans Pinfrarouge lointain, il faut:

Aller dans ’espace (’atmosphére bloque les IR)

Minimiser les émissions parasites en refroidissant le télescope
et les instruments

Avoir des détecteurs trés sensibles, et donc trés froids




La lignée des
satellites infrarouge

SPITZER

2002

USA

Télescope 80 cm
IRAS 2-200 pm
1983
USA, UK, NL

Télescope 60 cm
Mode défilant
10 - 100 pm

esa
I1SD VisuLab

1SO

1995

Europe
Télescope 63 cm
Mode pointé
3-200 um

HERSCHEL
2009

Europe
Télescope 3,5m
Mode pointé

60 - 600 um

Herschel Space Observatory

telescope diameter 3.5m
telescope WFE <6um
telescope temp <90K
telescope emissivity < 4%
abs/rel pointg (68%) <3.77/0.3”
science instruments 3
science data rate 130 kbps
cryostat lifetime 4.0+0.4 years
height / width ~75/4m
launch mass ~ 3200 kg
power ~ 1500 W

orbit  ‘large’ Lissajous around L2
solar aspect angle 60-120 deg

launcher (w Planck) Ariane 5 ECA




Le plus
grand
télescope
spatial
jamais
réalisé.




Herschel science instruments

* PACS - Photodetector Array Camera and Spectrometer
— PI: Albrecht Poglitsch, MPE, Garching, Germany
— imaging photometry and spectroscopy over 57-210 um

— 2 bolometer arrays for photometry, 2 (stressed) Ge:Ga arrays for
spectroscopy

* SPIRE - Spectral and Photometric Imaging REceiver
— PI: Matt Griffin, U Cardiff, Cardiff, United Kingdom
— imaging photometry and spectro-photometry/-scopy over 200-670 pm
— 3 bolometer arrays for photometry, 2 bolometer arrays for spectroscopy

e HIFI - Heterodyne Instrument for the Far Infrared
— PI: Thijs de Graauw, SRON, Groningen, The Netherlands
— very high resolution spectroscopy over 480-1250 and 1410-1910 GHz
— SIS and HEB mixers, auto-correlator and AOS spectrometers
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Herschel : le début des observations

Lancement le 14 May 2009

Commissioning Phase ~2 mois

* Tests fonctionnels

» Couvercle du cryostat ouvert aprés ~ 1 mois
Verification des performances ~ 3 mois
+ Optimisation des modes observationnels

Science Demonstration Phase ~1 mois
+ Obtenir quelques observations tests

« La phase d’observations scientifique a commencé
en novembre 2009
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Herschel lifetime - 2

* There are (still) large uncertainties ...
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Evolution des galaxies
Milieu Interstellaire
et

Formationd’étoiles




Le cycle 5 |
d’évolution des Formation Milieu asse parla
formation de

d'étoiles interstellaire

galaxies
nouvelles
générations
d’étoiles

Fin de vie
des étoiles

Evolution
des étoiles
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HIFI Spectrum of Water and © ESA, HEXOS and the HIFI consortium
Organics in the Orion Nebula E. Bergin
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(G e Polaris : a cirrus/molecular cloud
SPIRE 250 pm

IRAS 100 pm

KP Evolution of Interstellar Dust A. Abergel 17-18 December 2009 13







“First images” from the Gould Belt Survey

2) Aquila Rift
star-forming
cloud (d ~ 260 pc)

24 Oct 2009

cf. http://oshi.esa.int

Red : SPIRE 500 pm
Green : SPIRE 160 um
Blue : PACS 70 pm

~3.3 deg x 3.3 deg
field
Kionyves et al. 2010
Bontemps et al. 2010
André et al. 2010
A&A special issue

Revealing the structure of one of the nearest
infrared dark clouds (Aquila Main: d ~ 260 pc)

Herschel (SPIRE+PACS) Herschel (SPIRE+PACS)
Dust temperature map (K) Column density map (H,/cm?)
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Ph. André - ESLAB 2010 Herschel First Results - ESTEC — 4 May 2010




Prestellar cores form out of

a filamentary background
Herschel (SPIRE+PACS) Curvelet component of

Column density map (H,/cm?) column density map (H,/cm?)
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Ph. André - ESLAB 2010 Herschel First Results - ESTEC — 4 May 2010

Deeply embedded point sources




5 aremin - -

—~_  CaselV:
| CB 244

(L1261)

' 1 Class 0 YSO
1 “pre-stellar”
core

8 arcmin

Amy Stutz et al.




December 18th, 2009

HOBYS - SDP workshop, Madrid

Rosette Molecular Cloud

Rosette Molecular Cloud

250 pm
December 18th, 2009

Herschel/PA

160 pm

Herschel/SPIRE

350 um 500 pm
HOBYS - SDP workshop, Madrid




Column density

Dust temperature
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FREE FALL
TO DISK

\l FORMING STAR

SHOCKED LAYER
(infrared glow
from water)

Infrared Water Emission From Praotoplanetary Disk  Spitzer Space Telescope * IRS
NASA / JPL-Caltech / D. Watson [Univ. of Rochester) ssc2007-14c




Spitzer IRAC
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Herschel PACS
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Galaxies

For the first
time Herschel
provides
images of
galaxies in the
FIR

Spatial
resolution =
100 pc in
nearby
galaxies

Open a new
windows to
study the
detailed
processes,
linking X rays,
UV, visible, IR
and FIR




Composite

Infrared & X-rays

Infrared
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Energy transfert

Depuis les étoiles vers la
poussiére

De I’'UV-Visible a I'infrarouge

Quels sont les
mécanismes?

Quelles sont les
échelles spatiales ?

Impossible a comprendre
avant Herschel faute de
résolution spatiale en
infrarouge lointain




The PACS View of NGC 4559

Red — PACS 188
Green — PACS 100
Blue — FACS 70

Spitzer 3.6, 8.0, 24 um

NGC 4559 PACS 70 um




+ young SF regions have suppressed far-IR emission relative to entire galaxies
+ consistent with substantial IR emission contribution from diffuse dust (and low
dust attenuation in HIl regions)
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The M81

- M82
system

M81 '

NGC 3077

J.D. Smith L
M. Sauvage -
E. Sturm

P. Van der Werf

/a?“; ) Herschel First Results workshop Madrid -- December 17, 18 2009
! % RE

M81
from 250
to 500
microns
with
SPIRE

40’

Very Nearby Galaxies Survey Chris Wilson




KC(TS—_‘E@;E Herschel First Results workshop
M81 far-infrared colour maps

Madrid -- December 17, 18 2009

(PACS 160) / (SPIRE 250)

(SPIRE 250) / (SPIRE 350)

Very Nearby Galaxies Survey Chris Wilsen 19
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CO ladder: test of physical conditions in ISM, XDR and PDR

1 O'1 T T T
T o > XDRs produce larger
5 107°F 3 column densities of
T‘E . warmer gas
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- VV 340N Emits more than 90% of LIR

- IRS spectra, hard X-rays indicate a buried
AGN in VV 340N contributing 10-15% of LIR
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Que se passe t'il pour les galaxies tres
lointaines, donc jeunes ?

Les mémes mécanismes
Sont ils a I'oeuvre ?

Theoreme:

Un point est plus facile a interpréter qu’une imag

Corollaire 1

Un point est le meilleur outil pour tromper
un astronome

Corollary 2

Une collection de points est encore pire

PEP GOODS-S
113+113h
70+100+160um
~1000 sources
(Lutz)




1998. SCUBA

observations of the HDF —

five sources after 20

nights 2009: Herschel — 15000 sources after
16 hours

% PACs
, " 100um + 160um
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Cassure dans la fonction de transfert entre I'infrarouge moyen et
I'infrarouge lointain
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