Kosmische Beschleuniger
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Torus

image of M87

Kandidaten

e Schockwellen von Supernovae;

e Pulsare;

Aktive Galaktische Kerne (AGN);

Schwarze Locher;

Gammastrahlungsausbriiche (gamma ray bursts, GRB);

e . . eunigungsmechanismen


http://heritage.stsci.edu/
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Leistungsbilanz
Kosmische Strahlung - Supernovae

pEE = 0.5 MeV /m? CR-Energiedichte in der Galaxis
75 2~ 107 Jahre Verweilzeit der CR in der Galaxis
Ve =~ 10%t m? Volumen der Galaxis (r == 15 kpe, h = 0.5 kpc)

Daraus berechnet sich die notwendige Beschleunigungsleistung fiir die galaktische
kosmische Strahlung:

s . CR
Ve - pE

CR
Ta

Lor = ~3.10" /s (7.1)

Die Gesamtleistung von Supernova-Explosionen schiitzen wir mit folgenden Zahlen-
werten ab:

o~ 30 — 50 Jahre mittlere Zeit zwischen SN-Explosionen in der Milchstrafie

ESN ~3.10%] Energie pro SN-Explosion
Damit ergibt sich die Gesamtleistung der Supernova-Explosionen in der Milchstrafie:

ESN o
—x =3 10% J /s (7.2)
&

Lsy =

= 1% der SN-Leistung konnte CR-Energien erklaren
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Magnetischer Einschluss

Oy = T12B = const
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Einschluss von Magnetfeldern in Plasmen

1
B(t) = BDE;/TM TM = 1%-0032
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Fermi-Beschleunigung
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Fermi-Beschleunigung:
grundsatzliche Probleme

u,

e u/c=/3<10"* damit ist der Enrgiezuwachs sehr klein;

e die mittleren freien Wegliange fiir die Kollision mit emer Plasmawolke sind
O(1pc), das heif3it, es kommt nur zu etwa einer Kollison pro Jahr;

e der Energieverlust (zum Beispiel durch lonisation) ist dhnlich grof3 wie der

Energiezuwachs.
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Questions:

 Where are the

high energies generated? -

* Where are the
necessary conditions:
B-L large

Hillas-Diagramm
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Schockwellen-Beschleunigung

,gerichtete“, 1.0rdnung Fermi-Beschleunigung
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Konturen: Rontgen-Daten (ASCA bzw. ROSAT )
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Aufgeloste SNR

Grofdte bekannte TeV-Quelle
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Themodynamik einer Schockwelle

P, po, T, P,po. T,
u, u, =0 X
Gas ruht
u
Schockfront

P,, p,, T, P,po. T,
V,=Uu,—u vV, =-U
Gas stromt

A

A

Schockfront in Ruhe

Daraus ergibt sich:

U > CSchall

e keine Storung vor der Wellenfront;

oder

U > CAlfvén-

e Unstetigkeit an der Wellenfront, entsprechend dem ‘Schock’.
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,~Schock-Bedingungen®

Kontinuitat der Massen-, Energie- und Impulsfliisse

PLU1 = Palis

Pl —+ [)1’&-’% = PQ + [)2'1?5

—u = vy = 4vy = 4(ug — u)
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Schockwellen-Beschleunigung
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