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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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Nachweis kosmischer Strahlen heute
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\ FIG. 2: A schematic view of the Cherenkov water tanks, with the
N
N components indicated in the figure.
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Was wissen wir Uber kosmische Strahlen?

Teilchenfluss
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Kosmische Boten

... kommt nicht aus
Richtung der Quelle
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Licht als Informationstrager



Aber: Licht als Informationstrager nicht ausreichend
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Andere Informationstrager?



Der dritte Bote — Neutrinos

... kommt nicht aus
Richtung der Quelle

...kann auf dem Weg
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Moment, was waren nochmal Neutrinos?

Das Standardmodell der Teilchenphysik

Eigenschaften von Neutrinos:

 Keine Ladung

* Fast keine Masse

* Interagieren nur Uber die
schwache Wechselwirkung

Austauschteilchen g

Leptanen
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Moment, was waren nochmal Neutrinos?

In astrophysikalischen Quellen und deren Eigenschaften von Neutrinos:

Umgebung:  Keine Ladung

* Kosmische Strahlen interagieren mit * Fast keine Masse
* Interagieren nur Uber die

anderen Teilchen und/ oder Licht schwache Wechselwirkung

* Als Sekundarprodukte entstehen unter

anderem Neutrinos (tragen ca 5% der Q

Primarenergie)




Messung astrophysikalischer Neutrinos

* 1 km3 Detektorvolumen im antarkt. Eis

e Uber 250 Wissenschaftler weltweit
beteiligt

Der IceCube Detektor

lceCube
e Detektion von Cherenkovstrahlung

wechselwirkender Neutrinos

Konvertierung \

von Neutrinos
in Leptonen Ve €

Protonen und .
N X

Neutronen im Eis [B11]
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Messprinzip

Cherenkov — Strahlung: entsteht
wenn Teilchen sich (im Medium)
schneller als Licht bewegen
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ICECCUBE
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Digitale Optische Module (DOM)
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DOM = Kamera flir blaues Licht



Elektron-Neutrino
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Myon-Neutrino
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10ms aus der Sicht von IceCube
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Diesen Sommer...
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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




Was Wissenschaftler sehen

RESEARCH ARTICLE

Multimessenger observations of a flaring blazar
coincident with high-energy neutrino IceCube-170922A

The IceCube Collaboration, Fermi-LAT, MAGIC, AGILE, ASAS-SN, HAWC, H.E.S.S., INTEGRAL, Kanata, Kiso, Kapteyn, Liverp...

+ See all authors and affiliations RESEARCH ARTICLE

Science 13 Jul 2018 Neutrino emission from the direction of the blazar TXS

Vol. 361, Issue 6398, eaat1378

e 05064056 prior to the IceCube-170922A alert

i *IT
IceCube Collaboration nature

+ See all authors and affiliations astronomy

Science 13 Jul 2018:
Vol. 361, Issue 6398, pp. 147-151
DOI: 10.1126/science.aat2890 ette Published: 05 Movember 2018

Modelling the coincident observation of a
high-energy neutrino and a bright blazar
flare
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Shan Gao, Anatoli Fedynifc |-_, Walter Winter & Martin Pohl

Und viel mehr davon... , S o
[R19] Nature Astronomy (2018) Download Citation £



Was ist ein Blazar?
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‘Galaxie

Aktiver Kern einer entfernten

Supermassives Schwarzes Loch im
Zéntrum treibt einen Jet an

- Deriet ist in Richtung |

| Erde/MilchstralRe orientiert

-

An charakteristischer Strahlung.
erkennbar

-

Blitzt alle paar Jahre auf (flares)
und bleibt fir einige Wochen oder
Mo_nate angeregt
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Aktiver Gal cher Nukleus aus der ,Nahe”

hwarzes Loch treibt Akkretionsscheibe an

L ie Strahlung der Scheibe heizt die
olob) gebung; BLR und Torus

Ll e Akkretion von Materie generiert den Jet
(galaktische Dimension ~ kpc!!!!)

* Turbulenz im Jet formiert Strahlungszonen
(blobs)

chwar '
(engine) = ¢ Electronen und Protonen beschleunigen
4 auf extrem hohe Energien

—

* Die Strahlung dieser Teilchen resultiert im
Staubtorus

beobachteten Spektrum
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Die entscheidende Beobachtung
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Zum ersten Mal ist die
Ursprungsrichtung eindeutig ein Blazar!

side view

Event 130033/50579430-0
Time 2017-09-22 20:54:30 UTC
Duration 22468.0 ns
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lceCube Veto System

Atmosphere

T eutrin IceCube

muon

. Cherenkov light detection
atmospheric . . O
in optical modules

b CEE neutrino
cosmic /

ray

R16



Aktive Galaktische Kerne (AGN
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Aktive Gammastrahlen-Teleskope




Cosmic Ray Detektoren (Satelliten)
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