ATP Il: Gammastrahlung
Vorlesung 4

Ralph Engel und Markus Roth

Institut fur Kernphysik
Markus.Roth@kit.edu

Leptonische Erzeugung von Gamma-Strahlen
- Bremsstrahlung & lonisation

- Inverse Compton-Streuung

- Synchrotronstrahlung

Hadronische Erzeugung von Gamma-Strahlen
- Hadronische Pionproduktion
- Pionzerfall und erwartete Gammaspektren

Dienstag

12.05.2020

09.06.2020

23.06.2020

07.07.2020

21.07.2020

Hier klicken Blick ins Buch!

o

Thierry J-Co

High Energy
Astrophysics

An Introduction

Donnerstag
23.04.2020
30.04.2020
07.05.2020

Ubung 14.05.2020

28.05.2020

04.06.2020
Ubung -
18.06.2020
25.06.2020
02.07.2020
09.07.2020
16.07.2020
23.07.2020

Ubung

Ubung

Ubung

Vorlesung
Vorlesung
Vorlesung
Vorlesung
Feiertag
Vorlesung
Vorlesung
Feiertag
Vorlesung
Vorlesung
Vorlesung
Vorlesung
Vorlesung

Vorlesung



mailto:Markus.Roth@kit.edu?subject=

Bedingungen in astrophysikalischen Objekten

Schockfronten: Beschleunigung von
Elektronen, Positronen, Protonen, ... Kernen
(Potenzgesetz in der Energieverteilung?)

Umgebung: Restgas- und Molekiilwolken, Beispiele:
Photonen verschiedener Strahlungsfelder >N-Uberreste,

] Aktive Galaxiekerne
(CMB, Sternenlicht, lokal erzeugte Strahlung)
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lonisation

47t Narimec? ~ 0.307 MeV/(g/cm?),
Avogadro’s number,
classical electron radius (& 2.82 fm),
electron rest energy (= 511keV),
charge number of the incident particle,
target charge number and target mass number,
velocity (= v/c) of the incident particle,
1/y/1 =2,

2m, p?
m% +m2 + 2m E /c?
maximum energy transfer to an electron,
mq — mass of the incident particle,
p, E — momentum and total energy

of the projectile,
average ionization energy of the target,
density correction.




Bremsstrahlung

Schnelle geladene Teilchen verlieren zusatzlich zu
ihrem Energieverlust durch lonisation (Bethe-
Bloch) Energie durch Wechselwirkung mit dem
Coulombfeld der Kerne.
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Bremstrahlung

Eowbr(eo,ey), arb. units

6o = 40emr>Z(Z + 1)

In(1832~1/3)

1+0.12(Z/82)2
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W, (EO,EY), arbitrary units
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Inverse Compton-Streuung

Inverse Compton







Sychrotronstrahlung

i

Synchrotron radiation
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Power, GeV/s/eV
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Synchrotronstrahlung von Protonen
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Fig. 3.8 (a) Possible spectra of accelerated protons (left panel), and (b) the corre-
sponding Spectral Energy Distributions of their synchrotron radiation (right panel). At
energies I/ < Eg all proton spectra have power-law behaviour with ap = 2, but in
the “cutoff” region around Ejg they have very different shapes. Curve 1 corresponds to
the proton spectrum described by a power-law with exponential cutoff; curve 2 corre-
sponds to the truncated proton spectrum; curve 3 corresponds to the proton spectrum
with a sharp pile-up and an abrupt cutoff at Eg; curve 4 corresponds to the proton
spectrum with a smooth pile-up and a super-exponential cutoff. For comparison, in
the right panel the spectrum of the synchrotron radiation of mono-energetic protons,
xF(z) oc 2*/3 exp (—x), is also shown (curve 5).



Zusammenfassung: leptonische Erzeugungsprozesse

Bremsstrahlung Inverse Comptonstreuung Synchrotronstrahlung
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Hadronische Erzeugung von




INCLUSIVE CROSS SECTION (mb)
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Hadronische Erzeugungsspektren
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1 3.16x102 9 3.16x10°

2 3.83x10°
1 4.64x107
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5 6.81<10°
£ 1.00x107
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10 4.64x103
11 6.81x10°
12 1.00x10*
13 2.15x104
14 4.64x10*
15 7.00x10*
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