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Discovery of a Cosmic-Ray Source Is a Triumph
of ‘Multimesssenger Astronomy’ he New ok Times

By Harrison Tasoff, Space.com Contributor | July 12, 2018 06:29pm ET
. . . . It Came From a Black Hole,
and Landed in Antarctica

For the first time, astronomers followed cosmic neutrinos into the fire-
spitting heart of a supermassive blazar.

Origin of Mystery Space Radiation

Flnally Found Blazing a trail: UW professor's dream leads to
BUSINESS INSIDER breakthrough in identifying origin of cosmic rays

A ghostly particle detected in Antarctica has led astronomers to a
super-massive spinning black hole called a 'blazar’

Neutrino observation points to one source of
high-energy cosmic rays




1912, Victor Hess und die Hohenstrahlung
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Nachwels kosmischer Strahlen heu
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‘\ \ b\ FIG. 2: A schematic view of the Cherenkov water tanks, with the

A components indicated in the figure.
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Was wissen wir uber kosmische Strahlen?

Teilchenfluss

Ankunftsrichtung
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Probﬁ@w: hleunig§r nicht direkt bekannt
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Kosmische Boten

... kommtnicht aus
Richtung der Quelle

[BS]



Licht als Informationstrager
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Aber: Licht als Informationstrager nicht ausreichen

Begrenzter Horizont:
Gammastrahlung wird auf dem Weg
absorbiert

opaque to photons;
transparent to neutrinos

Mehrdeutigkeit: Nicht (immer)
unterscheidbare Ursachen fur
Abstrahlung
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nearest galaxy

Distance [Mpc]

Abdeckung: Messung funktioniert
nur Nachts oder im Weltraum und T PETIET T e T ™
Teleskop muss ausgerichtet sein Energy [eV]
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Andere Informationstrager?



Der dritte Botec Neutrinos

... kommtnicht aus
Richtung der Quelle

...kann auf dem Weg

absorbiert werden
(verloren gehen)



Moment, wasvarennochmalNeutrinos?

Das Standardmodell der Teilchenphysik
Eigenschaften von Neutrinos:

A Keine Ladung

A Fast keine Masse

A Interagieren nur ber die
schwache Wechselwirkung

Leptanen
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Moment, wasvarennochmalNeutrinos?

In astrophysikalischen Quellen und deren Eigenschaften von Neutrinos:

Umgebung: A Keine Ladung

A Kosmische Strahlen interagieren mit A Fast keine Masse |
A Interagieren nur tber die

anderen Teilchen und/ oder Licht schwache Wechselwirkung

A Als Sekundarprodukte entstehen unter
anderem Neutrinos (trageca5% der

Priméarenergie)




Messungastrophysikalischédeutrinos
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AUber250Wissenschaftleweltweit
beteiligt

A Detektionvon Cherenkovstrahlung
wechselwirkendeNeutrinos

Konvertierung \

von Neutrinos
in Leptonen Ve -

DerlceCubdDetektor

o

lceCube

Protonenund
Neutronenim Eis

N X (B11]
[R11, R12, R1



Messprinzip

Cherenkow Strahlung: entsteht
wenn Teilchen sich (im Medium)
schneller als Licht bewegen
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ICECCUBE
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10msausder Sichtvon IceCube
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Entdeckung astrophysikalischer Neutrinos
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Was Wissenschaftler sehen
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Wasist ein Blazar?

, ' . A Aktiver Kern einer entfernten
N - ‘Galaxie ’

- A Supermassives Schwarzes Loch im
2 Zentrum treibt einen Jet an

A Der Jet ist in.Richtung
‘ Erde/Milchstral3e orientiert

A An charakteristischer Strahlung
- " erkennbar

A Blitzt alle paar Jahre aufdres)
und bleibt fur einige"Wochen oder
Monate angeregt
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A Schwarzes Loch treibt Akkretionsscheibe an

A Bie Strahlung der Scheibe heizt die
mgebung; BLR und Torus

A Akkretion von Materie generiert den Jet
BLR) (galaktische Dimensionkpd!!!)

A Turbulenz im Jet formiert Strahlungszonen
(blobsg

Schwarz

€ 1eibe
. -ﬁ- .
(engine) R . A Electronenund Protonen beschleunigen

auf extrem hohe Energien

o

A Die Strahlung dieser Teilchen resultiert im

-~
Staubtorus beobachteten Spektrum
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Die entscheidende Beobachtung
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Aktive Galaktische Kerne (AGN)

high power

BL Lac FSRQ

! . 4 ) dusty absorber
accretion disc
_ electron plasma
black hole
broad line region
narrow line region

» : - ' ) Seyfert 1

.
o

Beckmann &hrader201

.

Quelle: NASA



ktive Gammastrahleheleskope




CosmidRay Detektoren (Satelliten)

ISS Cream

ESA



