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There	
  is	
  convincing	
  evidence	
  to	
  suggest	
  that	
  rota1onal	
  modula1on	
  has	
  been	
  detected	
  by	
  the	
  SPIRE	
  FTS,	
  consistent	
  with	
  predic1ons	
  of	
  a	
  
thermophysical	
  model.	
  However,	
  there	
  are	
  s1ll	
  issues	
  with	
  some	
  of	
  the	
  observa1ons	
  which	
  dilute	
  the	
  modula1on	
  (viz.	
  fringing,	
  poin1ng	
  offsets,	
  etc).	
  
Hence	
  further	
  work	
  is	
  needed	
  if	
  these	
  effects	
  are	
  to	
  be	
  corrected	
  in	
  the	
  future.	
  	
  

Rota1onal	
  modula1on	
  of	
  Mars	
  in	
  the	
  far	
  infrared	
  was	
  first	
  detected	
  by	
  the	
  LWS	
  instrument	
  on-­‐board	
  the	
  Infrared	
  Space	
  Observatory	
  by	
  Sidher	
  et	
  al.	
  (Icarus	
  
147,	
  35-­‐41,	
  2000).	
  They	
  used	
  the	
  thermophysical	
  model	
  developed	
  by	
  Rudy	
  et	
  al	
  (Icarus	
  71,	
  159-­‐177,	
  1987)	
  to	
  demonstrate	
  unequivocally	
  a	
  ~	
  3%	
  modula1on	
  
in	
  the	
  brightness	
  temperature	
  in	
  all	
  10	
  LWS	
  detectors,	
  covering	
  the	
  wavelength	
  range	
  43-­‐196	
  µm.	
  The	
  thermal	
  iner1a	
  and	
  albedo	
  data	
  employed	
  by	
  the	
  Rudy	
  
model	
  relied	
  on	
  results	
  from	
  the	
  Viking	
  Infrared	
  Thermal	
  Mapper	
  (IRTM)	
  at	
  5°	
  resolu1on.	
  The	
  model	
  was	
  then	
  able	
  to	
  derive	
  whole-­‐disk	
  dielectric	
  constants	
  
and	
  sub-­‐surface	
  densi1es.	
  In	
  this	
  inves1ga1on	
  we	
  have	
  extended	
  the	
  Rudy	
  model	
  to	
  sub-­‐mm	
  wavelengths	
  and	
  applied	
  it	
  to	
  Mars	
  spectra	
  taken	
  with	
  the	
  
SPIRE	
  Imaging	
  Fourier	
  Transform	
  Spectrometer	
  (FTS).	
  	
  

The	
  spectral	
  coverage	
  of	
  the	
  SPIRE	
  FTS	
  is	
  provided	
  by	
  2	
  spider-­‐web	
  
bolometer	
  detector	
  arrays	
  opera1ng	
  at	
  ~287mK:	
  
SSW	
  covering	
  194	
  –	
  324	
  µm	
  (926	
  –	
  1550	
  GHz)	
  
SLW	
  covering	
  316	
  –	
  672	
  µm	
  (446	
  –	
  950	
  GHz)	
  
Our	
  dataset	
  consists	
  of	
  13	
  high	
  resolu1on	
  observa1ons	
  of	
  Mars	
  observed	
  in	
  
“Bright	
  Source”	
  mode.	
  In	
  this	
  mode	
  the	
  SSW/SLW	
  detectors	
  are	
  biased	
  at	
  a	
  
much	
  higher	
  voltage	
  of	
  ~176.4mV	
  and	
  de-­‐phased	
  to	
  ~62°	
  (see	
  Nanyao	
  Lu’s	
  
presenta1on	
  in	
  this	
  Workshop	
  en1tled	
  SPIRE	
  Spectrometer:	
  Calibra1on	
  of	
  
the	
  Bright	
  Mode).	
  	
  

Data Processing & Calibration 

Data	
  from	
  all	
  the	
  observa1ons	
  were	
  processed	
  using	
  the	
  New	
  Bright	
  Source	
  
Mode	
  Pipeline	
  (Version	
  11	
  –	
  as	
  described	
  in	
  Lu	
  et	
  al.,	
  this	
  workshop).	
  
In	
  addi1on,	
  the	
  resul1ng	
  SSW	
  and	
  SLW	
  spectra	
  were	
  corrected	
  for	
  the	
  
angular	
  size	
  of	
  Mars	
  using	
  the	
  semi-­‐extended	
  correc1on	
  tool	
  (as	
  described	
  
in	
  Wu	
  et	
  al.,	
  this	
  workshop).	
  

The	
  thermophysical	
  model	
  of	
  Rudy	
  et	
  al	
  (1987)	
  was	
  enhanced	
  in	
  house	
  using	
  
the	
  thermal	
  iner1a	
  and	
  albedo	
  maps	
  (0.125	
  degree	
  resolu1on)	
  derived	
  from	
  
the	
   Thermal	
   Emission	
   Spectrometer	
   experiment	
   on-­‐board	
   the	
   Mars	
   Global	
  
Surveyor.	
   	
   These	
   maps	
   were	
   binned	
   up	
   to	
   1	
   degree	
   resolu1on.	
   Dielectric	
  
constant	
   of	
   2.25	
  was	
   used	
   for	
   la1tudes	
   between	
   60	
   degrees	
   South	
   and	
   60	
  
degrees	
  North.	
  As	
  in	
  the	
  original	
  Rudy	
  model,	
  surface	
  absorp1on	
  was	
  ignored	
  
in	
  the	
  polar-­‐regions	
  and	
  a	
  dielectric	
  constant	
  of	
  1.5	
  in	
  the	
  CO2	
  frost	
  layer	
  was	
  
assumed.	
  Disk-­‐averaged	
  brightness	
   temperatures	
  were	
   computed	
   at	
   several	
  
discrete	
   con1nuum	
   frequencies,	
   carefully	
   avoiding	
   the	
   H2O	
   and	
   CO	
   lines.	
  
These	
  brightness	
  temperatures	
  were	
  finally	
  converted	
  to	
  flux	
  densi1es	
  for	
  the	
  
1mes	
  of	
  the	
  observa1ons.	
  
For	
   comparison	
  with	
   the	
  models,	
   the	
   observed	
   and	
  modelled	
  flux	
   densi1es	
  
were	
  normalised	
  to	
  the	
  projected	
  solid	
  angle	
  of	
  the	
  first	
  Mars	
  observa1on.	
  At	
  
each	
  frequency	
  the	
  following	
  flux	
  density	
  ra1os	
  were	
  calculated:	
  

RO(ν,i)	
  =	
  FO(ν,i)/	
  FO(ν,0) 	
   	
   	
  RM(ν,i)	
  =	
  FM(ν,i)/	
  FM(ν,0)	
  

Where	
  FO(ν,i)	
  and	
  FM(ν,i)	
  are	
  the	
  observed	
  and	
  modelled	
  flux	
  densi1es	
  for	
  the	
  
ith	
  observa1on,	
  while	
  FO(ν,0)	
  and	
  FM(ν,0)	
  are	
  the	
  observed	
  and	
  modelled	
  flux	
  
densi1es	
   for	
   the	
  first	
  observa1on	
   listed	
   in	
  Table	
  1.	
   These	
  flux	
  density	
   ra1os	
  
are	
  plooed	
  in	
  Figure	
  2.	
  	
  

Table	
  2	
  Correla+on	
  coefficients	
  between	
  the	
  Mars	
  Model	
  
and	
  SPIRE	
  FTS	
  con+nuum	
  frequencies.	
  A	
  smaller	
  value	
  of	
  
the	
  significance	
  indicates	
  a	
  more	
  significant	
  correla+on.	
  

Figure	
  1	
  Typical	
  Mars	
  Spectrum	
  (first	
  
observa+on	
  in	
  Table	
  1)	
  showing	
  the	
  SLW	
  
and	
  SSW	
  sub-­‐spectra.	
  The	
  enhanced	
  
thermophysical	
  model	
  points	
  are	
  shown	
  
as	
  red	
  diamonds	
  	
  

Figure	
  2	
  Observed	
  and	
  Predicted	
  
Rota+onal	
  Modula+on	
  at	
  900GHz.	
  
Solid	
  line	
  (represents	
  SPIRE	
  data	
  and	
  
doSed	
  red	
  line	
  is	
  the	
  enhanced	
  
thermophysical	
  model.	
  

Table	
  1	
  List	
  of	
  SPIRE	
  FTS	
  Observa+ons	
  in	
  this	
  study	
  	
  


