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Energiespektrum der kosmischen

Strahlung
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Spektrum: Skalierte Darstellung
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Zusammensetzung
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ocr = leV /em?

0e; = 0.3eV/cm?
ocur = 0.25eV /cm?

> Lep = »OCR? ~ 10%*'erg/s

2-3 Supernovae pro Jahrhundert und Galaxie
liefern genugkEnergie
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Astrophysikalische Quellen

kosmischer Strahlung
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Leistungsfahigkeit moglicher

Quellen : Hillas-Plot
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Figure 1 Size and magnetic field strength of possible sites of particle acceleration. Objects
below the diagonal line cannot accelerate protons to 102% eV



Fermi-Beschleunigung (2.0rdnung)

Stochastische BeschleunigungWechselwirkung mit
wandernden magnetischen Wolken

Eo =ve(Eo + Beipo) E, = VClZEO(l + 561)2
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Fermi-Beschleunigung (2.0rdnung)

Stochastische BeschleunigungWechselwirkung mit
wandernden magnetischen Wolken
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Fermi-Beschleunigung (2.0rdnung)

Stochastische BeschleunigungWechselwirkung mit
wandernden magnetischen Wolken
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Fermi-Beschleunigung (2.0rdnung)

Stochastische BeschleunigungWechselwirkung mit
wandernden magnetischen Wolken

Eq = Yei(Eg + Beoipo)
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Fermi-Beschleunigung (1.0rdnung)

Beschleunigung durch astrophysikalische

Schockfronten (shockwaves)
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Fermi-Beschleunigung (1.0rdnung)

Beschleunigung durch astrophysikalische
Schockfronten (shockwaves)

e ==pc
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Fermi-Beschleunigung (1.0rdnung)

Beschleunigung durch astrophysikalische Stol3wellenshock

waves)

[4]

Je alter ein SNR ist, desto grol3er ist die
maximal vermittelbare Energie

t B
Euax = 10M eV (3525 ) (=)

StolRwellengeschwindig
keit >> mittlere 4
Geschwindigkeit ¢ =3Fc
magnetischer Wolken
lineare Abhangigkeit
erhoffte Energien durch
FermiProzess
1.0rdnung

Ausmalde der Quellen
Verluste:

Synchrotronstrahlung

AltersbedingterCutoff
(Schockgeschw 3000
km/s):

300yrs/ "1uG
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Leistungsfahigkeit moglicher

Quellen
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Figure 6 Combinations of magnetic field strength and velocity of scattering centers that [1]
allow Fermi acceleration to reach 102° or 10'% eV for protons or for iron nuclei. Only the
unshaded triangular region at the left in each diagram beats synchrotron losses (above the
upper leg of the triangle) and photoreactions (below the lower leg). Any candidates must also
lie above the diagonal line appropnate to their radius or diffusive escape will be too rapid.
Positions of galactic clusters (GC), radio galaxy lobes (RGL), radio galaxy hotspots (RGH),

and the intergalactic medium (IGM) are indicated. 17



Energiespektrum der kosmischen

Strahlung: UHECR

ultra-high
energy
Jahr cosmicrays

10'5-10% eV
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Kandidaten

protons | electrons
| (e =0)|(a =10 9]
B R 'l eq Esyn Eaun Remark
SNRs 10°°G| 10pe | 1 large Radio synchr,
Gamma SSC
AGNs
-Nucleus -\ 10" *pe| 1 py-process
Tyy > 1
-Relat. Jets 1G |10 "pc| 10 [10™eV]| 10"V 10%eV py-process
Gamma SSC
-Hot Spots  |1077G| 10%pc | 1 [10%eV]| large 10™eV Radio synchr.
X-rays S5C
-Radio Lobes [107°G| 10°pc | 1 [10"eV]| large 107eV Radio synchr.
GRBs 10°G [10™*pe py-process
Gamma SSC
Large cosm. |107'G| 10"pe te quite long
Structures
Pulsar Winds|10™°G|10™ pc|10 | large large Synchr. Radio-X [3]
Plerions S8C
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Beitrage bis

Bruch bel (GZK
Cutoff), wenige
Radiogalaxien in dieser
Region
Synchrotronverlustdlr
hochenergetische
Protonen bei B>100G
Jets, Hot Spots +
Extended Lobes als
mogliche Quellregionen
bel hoher Effizienz des
Fermimechanismus
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