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Massenverteilung im Universum

Dunkle Energie
68% ?

o Dunkle Materie
27%

Alles was wir
kennen (sehen)

0,
Quelle: PLANCK %



Licht als Informationstrager




Emission und Absorption

* (Elektromagnetische) Strahlung wird emittiert, wenn

* Sichtbare Materié eine Temperatur > 0 K besitzt und der
elektromagngtischen Wechselwirkung unterliegt

* Elektrischie Ladung sich intheschleunigter Bewegung befindet

* Teilchenprozesse stattfinden, die

e Strahlung wird absorbiert, wenn

* Materie im Weg ist (z.B. Nebel), d.

(thermische) Bewegungsenergie

* Elektromagnetisches Potenzial (z.B. Magnetfelder) Licht in Materie
konvertiert

* Teilchenprozesse stattfinden, die Licht in Materie konvertieren

Temperaturstrahlung



Das Besondere an hohen Energien

* Die Prasenz hochenergetischer Strahlung (Rontgen + Gamma) deutet auf

e die Prasenz von Teilchen,
* die Beschleunigung von Teilchen,
* und auf relativistische Geschwindigkeiten hin,

e d.h. auf nicht-thermische Prozesse.

* Es kann nicht durch besonders heille oder besonders schnelle nicht-
relativistische Quellen auf Grund ihrer Temperatur oder Bewegung
emittiert werden

Astro + Teilchen = Astroteilchenphysik



Krebsnebel als “Standardkerze”

 Stern als Supernova explodiert (1054
n.Chr.)

* Neutronenstern rotiert und blast
(Elektronen-) Wind gegen Uberreste

e Gutes Studienobjekt (Standardkerze):
* Alter bekannt
* Entfernung bekannt
e Zentrale/einzelne Quelle

* Erst vor wenigen Jahren als
Teilchenbeschleuniger identifiziert



|dentifizierte Quellen hochenergetischer Strahlung



Wo sind die Teilchen?

... kommt nicht aus
Richtung der Quelle

...hinterlasst nur
schwaches Signal

...kann auf dem Weg

absorbiert werden



Bahnen kosmischer Strahlen

Quelle: NASA



Was macht die Theorije?

* Astronomie = Beobachtung, Vermessung, Methoden...

 klassisch: Astrophysik = Modellierung + Interpretation + Verifikation
(grundsatzlich theoretisch)

* Heutige Theorie: meist Modellierung astrophysikalischer Prozesse und
Quellen (Computer)




Hydrodynamik

e Sterne: stark komprimiertes Gas
* Interstellares Medium: Gas

* Verhalten entspricht Fliissigkeit bei grober
Betrachtung (kontinuierliches Limit)

* Hydrodynamik: Wissenschaft der Gase und
FlUssigkeiten

* Sehr hoher Rechenaufwand (MCPUh)

uelle: Spitzer
Q P Quelle: Spitzer



Neutronenstern im Zentrum seines Vorgangers

 Prazedierenden Neutronensternim
seinem Vorgangerstern (14 M)

* Durchsichtige Flachen: Lorentzfaktor =
Windgeschwindigkeit

e Farbflachen: Dichte

Ito et al. and M. Barkov, ApJ, 2015




Neutronenstern umkreist normalen Stern

Orbit d. Neutronensterns

A

/ —— Wind des

Neutronensterns

I, g

Wind des
Zentralsterns Zentralstern

Bosch-Ramon, M. Barkov, Perucho, 2015




Stern durchquert einen AGN Jet

*—\

Bosch-Ramon, Perucho, M. Barkov, 2012




Plasmaphysik

 Particle in Cell (PIC) Simulationen:
* Hoher Rechenaufwand
e sehr kleine Bereiche
» Daflir aber hohe Auflésung/Genauigkeit

* Mikroskopisches Verhalten
astrophysikalischer Plasmen

* Bedingungen fir
Teilchenbeschleunigung?

e Gruppe Martin Pohl (THAT)




Entstehung vom Plasmawellen durch Instabilitaten



Multi-Messenger pierre Auger,

TA, IceTop,...
HESS, CTA, ... Pierre Auger Obs.

Kosmische Strahlen

Gamma-Astronomie

IceCube,
IC Gen-2, . -
kM3NeT Neutrino-Astronomie
Gravitationswellen?? Advanced LIGO,
LISA, ET,...



Strahlungsmodelle

Gruppe THAT/NEUCOS
Walter Winter

Abstraktion!

Zu Komplex um alle Details in einer

Simulation zu bertcksichtigen! Atomkerne
. ——— S
Beschleunigungszone — Strablungszone
\ Nukleonen
% ®*  Neutrinos

Emission von Energie und Materiewellen Teilchenbeschleunigung Teilchen und Photonproduktion



Transportgleichungen
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Resumee

* Theoretische Astroteilchenphysik ist ein aktives und dynamisches Feld!

* Neue Generationen von Teleskopen, Neutrino- und Gravitationswellendetektoren
konnten Nicht-Verstandenes erklaren und zu unerwarteten Erkenntnissen fihren

* Verfeinerung und Entwicklung immer besserer Modelle durch wachsende Zahl an
Beobachtungen (Daten) und Rechenleistung

(

* Ganzheitliche Multi-Messenger Modelle und Simulationen noch ,,in Kinderschuhen’
mit viel Entwicklungspotenzial

dann haben wir immerhin

Falls Sie das alles nicht interessiert,

die besten Animationen!!




