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Fig. 9.10 Multiwavelength observations of the Crab nebula. The synchrotron emission is given
by the superposition of the contributions of electrons with different energies. Mono-energetic
electrons contribute with photons with peaked spectra, according to Eq. (8.7). For instance, 1 TeV
electrons give photons in the visible wavelength. The synchrotron spectrum provides the target

synchrotron emission from HE electrons moving through interstellar magnetic fie[pfotons for the inverse Compton (IC) process (Funk 2011)
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Primarteilchenrekonstruktion

Bildintensitat: Energie

Schnittpunkt: Richtung

Bildform: Primarteilchen
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Bildintensitat: Energie

Schnittpunkt: Richtung

Bildform: Primarteilchen
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Indirekte Messung: Cherenkov-Teleskope (ii
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Wichtigste Cherenkov-Teleskope

Veritas
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Detection by
fast cameras
in telescopes



Indirekte Messung: Luftschauerfelder

Milagro, Los Alamos, 2350m

ARGO-YBJ, AS-gamma, Tibet, 4300m
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High Altitude Water Cherenkov Experiment (HAWC)

1( V(/ Mapping the Northern Sky in High-Energy Gamma Rays

High Altitude Water Cherenkov
Gamma-Ray Observatory

Water Cherenkov tank

HAWC comprises an array of 300 tanks that record the
particles created in gamma-ray and cosmic-ray showers.

Observatory

es day and night, providing |
v for the observation
/ gamma rays.

air shower
particle

200,000 L of
purified water

Puebla, : Cherenkov
Mexico light

— photomultiplier
N tube (PMT)

Particles inside the shower produce
Cherenkov radiation that is detected
by the PMTs.

-

- Gamma rays vs co

smic rays

HAWC selects gamma rays from among a much more
abundant background of cosmic rays.

gamma-ray shower cosmic-ray shower
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HAWC is located at 4,100 m N
above sea level, covering el
an area of 20,000 m?.
“hot” spots concentrate “hot” spots are more

around the core dispersed



Project Phases

Pre-Construction Pre-Production Production
Current Phase 2022-2023 2023-2027

First Pre-Production CTA Northern and Southern Hemisphere Site Rendering; credit: Gabriel Pérez Diaz
Telescopes on Site
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Endstadien der Sternentwicklung

Endstadien der Sternentwicklung

Weiler
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SN 1l: Hydrodynamische SN oder Kernkollaps-SN

Pre-supernova star

Collapse of the core

Interaction of shock

with collapsing envelope

neutrinos emitted \

< light emitted

Expending remnant emitting X-rays, *

visable light, and radio waves
The collapsed stellar remnant may be
observable as 4 pulsar

Star brightens by ru 108 times




SN la: Thermonukleare Explosion

Vorlaufer einer Typ la Supernova

o _°

Zwei normale Sterne in
einem Binarsystem.

Der zweite, leichtere Stern
und der Kern des Riesen

winden sich in einer gemein-
samen Hulle aufeinander zu.
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Der alternde Begleitstem
schwilltan und gibt nun
Gas an den Zwerg ab.
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Der groBere Stern wird
zum roten Riesen...

Die gemeinsame Hulle wird
abgestoRen, wahrend der
Abstand zwischen Kern und
Sekundarstern schrumpft.

Der weiRe Zwerg M !
bis er eine kritische Masse
erreicht und explodiert...

C : “\
' ] \

“(
‘ l =4

...der Gas an den zweiten
Stern abgibt und diesen ein-
hullt und wachsen laRkt.

Der verbleibende Kern des
Riesen kollabiert und wird
zum weiRen Zwerq.
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Begleitstern davon.
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Klassifikation von Supernova-Explosionen
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Absolute magnitude (visual)

Beispiele fur Lichtkurven
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Phase des freien Stromens (free streaming)

S/

— 10F
|
€ 0.6
zZ !"\.
?
< 04
(0]
5 1F
?
o 0.2
. | 2
1 I % ] E
2 3 4 5 2
© 107"k
S
< | =
»w 1.5 T
€ o
© aQ
% 1.0k 102k
I[s)
o
= 05
i i i B 10_3 .
0 2 3 4 5 0

Contact discontinuity

| il i i

Shock

/

L

J

(Radius/10"° m)

1 2 3 4

(Radius/10"° m)

25

5



Beispiel: Supernova-Uberrest SN 573

(Tychos Supernova,AD [572)
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Entwicklung von SN-Uberresten
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Beispiele fur Supernova-Uberreste

Krebsnebel (Crab-Nebula)
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Wechselwirkung mit Molekulwolke: RX J1713.7-3946
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Dense
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Modellrechnung: hadronische Erzeugung
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Modellrechnung: leptonische Erzeugung
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Fermi-Beobachtungen von IC 443 und W44
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Gamma-ray flux E° dN/dE (erg cm™@ s
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