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ARGOS Consortium
•  PI      - Max Planck Institut für extraterrestrische Physik, Garching
•  CoPI - Osservatorio Astrofisico di Arcetri, Florence

•  CoPI - Max Planck Institut für Astronomie, Heidelberg
•  CoPI - Center for Astronomical Adaptive Optics, Tucson

•  Astrophysikalisches Institut, Potsdam

•  Landessternwarte, Heidelberg

•  Large Binocular Telescope Observatory, Tucson
•  Max Planck Institut für Radioastronomie, Bonn

•  Max Planck Institut Semiconductor Laboratory, Munich
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The strength of ARGOS

•  Ground layer adaptive optics correction  
over a very large field of view 4’x4’

•  Image quality improves by factor 2-3 
– > typical PSF FWHM 0.2”-0.3” in K-band

– > reduces integration times by factor 4-9

– > demanding observations can be done 
during more nights

•  Using all modes of LUCI 
–   imaging / long-slit spectroscopy / multi-object 

spectroscopy



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

Predicted correction of PSF
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M54 with HST



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!! !"#$%&&&&&'''''''''''''''''''''''''!""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''(((((((((((((((((((((((((((((((((()))))))))#*'+!

Omega Centauri with WFC3/HST
Jay Andersen

23456!Y%??!A'?D!>C!-A#+#->'+%='!>A'!U#%&>Z!!

+'$!'&$!CU!>A'!DCD(?#OC&P!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

40E.P0[FSPJ.!

!

*C(&@!=>'??#+!

C\]'->!^65!

!

F!A%@A!)#==!

F!C(_?CY!

F!]'>!

F!K;;!+'@%C&!

!

@C#?`!

F!Q'?C-%>*!CU!!

>A'!C(_?CY!

F!)COC&!CU!!

>A'!]'>!

!

+'D'#>'$!C\=P!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

"4:!111E!

!
,!R!1aD-!

R0S!a%C!?*!

!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

"4:![SJ1!
!

,!R!.NaD-!

R!J/!a%C!?*!

!

I!!!F!!!LLN=!!

K!!F!0/S/=!

M6!F!!!!!N/=!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

"4:![SJ1!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

"4:![SJ1!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

a#b'%!0!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

a#b'%!0!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

"4:![E1[!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

spectroscopy



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

"4:!N1[[!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

"4:!N1[[!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

"4:!N1[[!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

"4:!N1[[!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

"4:!N1[[!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

"4:!N1[[!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

aN0!

!

,!R!JaD-!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

aN0!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

aN0!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

aN0!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

aN0!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

aN0!



!"#$%&'()&*+,!!"#$%&"'(")*'+" ! ! ! ! ! ! ! !!!!!!!!!!!!!!!"#$%&'!"'()#*'+!!

-0.8
-0.6
-0.4
-0.2

 0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8

 1

 2.18  2.2  2.22  2.24  2.26  2.28  2.3  2.32  2.34

N
o
rm

al
iz

ed
 f

lu
x

Wavelength [micron]

Control MW star projected near M51 blue-shifted by 92 km/s (+37.06)
M51 nucleus blue-shifted by 565km/s (+37.06)

Model: R=10 000; T=4200; lgg=4.5 Fe/H=-0.5; Vmic=3.0km/s
Model: R=10 000; T=5000; lgg=1.0; Fe/H=0.0; Vmic=3.0km/s Vmac=100
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Summary

ARGOS works!

PSF 2-3 times sharper

quite uniform over 4’x4’

great commissioning data 

imaging and spectroscopy

we work on characterising 

star clusters and measuring 

black hole masses 


