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Vorlesung |2:

Ausbreitung der kosmischen Strahlung

Galaktische Ausbreitung: Leaky-Box-Modell (Teil 2)
* Erzeugung von sekundaren Kernen

* Durchlaufene Materiesaule

* Lebensdauer in unserer Galaxie

Extragalaktische Ausbreitung
 Ubergang von galaktischen zu extragalaktischen Quellen
* Energieverlustprozesse (GZK-Unterdruckung)
* Galaktische und extragalaktische Magnetfelder
* Richtungsablenkung, Zeitverzogerung
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Erzeugung seltener Kerne (Sekundarteilchen)
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Umschreiben der Gleichung:
* Energie pro Nukleon
* durchlaufene Materiesaule
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Beschleunigerdaten fur Wechselwirkung mit Kernen
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Nuclear abundance: cosmic rays compared to solar system
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Standardmodell fur galaktische kosm. Strahlung

E 4
* Quellen (theoretische Erwartung): Q(E) ~ (Z)
: dN g\ ~(Pto)
* lokales Energiespektrum: " (Z)
E —d
* durchlaufene Materiesaule (Quelle - Erde): Aese ~ Ao (E)

7
* Lebensdauer (direkte Messung): Tesc ~ 2x107yr

* Probleme: Interpretation des Knies im Spektrum und Anisotropie



Ubergang von galaktischen zu extragalaktischen Quellen
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Ubergang von galaktischen zu extragalaktischen Quellen
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Photon-Hintergrundstrahlung im Universum
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Wechselwirkung von Protonen mit Photonen

photon

proton, neutron
A* resonance (1.232 GeV) /
—> \

0 +
proton (0.938 GeV) T, 11

Laborsystem der Erde: relativer Energieverlust
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Mean Energy (eV)

Energieverlust: mono-energetische Protonen

(Achterberg 1999, Stanev et al, PRDé62, 2000)
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Energieverlust ist stochastischer Prozess



Energieverlustlange fur Kerne

(ubarn)
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Photodissoziation von Kernen
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Wi ichtigste Emissionsprozesse:
- einfaches Neutron/Proton
- Quasi-Deuteron
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(Khan et al., Astropart. Phys, 23, 2005)
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Effektive Energieverlustlange fur Kerne

) (Allard et al., 2005)
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Eisen und Protonen haben ahnliche Energieverlustlangen
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StofBwellen

Materie des Mediums nahe der Storungsquelle kann nicht
schnell genug reagieren, um der Storung auszuweichen.

Die ZustandsgroBBen des Mediums

Dichte,

Druck,

Temperatur,

Geschwindigkeit usw.

verandern sich daher nahezu momentan, um sich der Storung
anzupassen.

N.B.: Cherenkov-Effekt beruht auf
StoBwelleneffekt
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http://de.wikipedia.org/wiki/Dichte
http://de.wikipedia.org/wiki/Druck_%28Physik%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Temperatur
http://de.wikipedia.org/wiki/Geschwindigkeit

Astrophysikalische Schockwellen (Stof3wellen)

Entfernung: ~ 2.2 kpc
SN-Uberrest 1006

Radio-Bild des galaktischen Zentrums

Wide-Field Radio Image of the
Galactic Center
Sgr DHII (g A=90cm

(Kassim, LaRosa, Lazio, & Hyman 1999)
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