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Warum AGN?

Abbildung: Messier 87

Als Lieferanten hochenergetischer
Gamma-Strahlung stellen AGN
der Astrophysik viele Fragen:

Welche Prozesse erzeugen
die Strahlung?
Welche Teilchenarten sind
involviert?
Suche nach einem Modell zur
Beschreibung.
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SSC Spektrum schematisch
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Synchrotron Self Compton Modell (SSC)

zeitliche Änderung der Photonenanzahl

Strahlungstransportgleichung

∂nph(ν)

∂t
= Rs(ν)− c ·αν(ν) ·nph(ν) + Rc(ν)−

nph(ν)

tph,ESC

Mit:
Rs: Synchrotron Emmissionsrate
αν : Absorptionskoeffizient
Rc : Inverse Compton Rate
tph,ESC : Photonen Escape Zeit
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Genauere Betrachtung von αν

Im Absorptionskoeffizient spielen folgende Prozesse eine wichtige
Rolle:

Absorptionsfaktor

αν = αssa + αpp

Mit:
αssa: Synchrotron Self Absorption
αpp: Pair Production

Paarbildung

γ + γ′ −→ e− + e+
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Photonen Anteil

Absorbtionswahrscheinlichkeit: γ + γ′ −→ e− + e+

αpp =
∂τabs

∂x
= π · r2

0

(
m2c4

E

)2

·
∫ ∞

m2c4
E

ε−2n(ε)ϕ [s0(ε)] dε

Weitere Formeln
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Synchrotron Self Compton Modell (SSC)

zeitliche Änderung der Elektronen

Elektronendichte

∂ne−(γ)

∂t
=

∂

∂γ
(ne−(γ)(γ̇s + γ̇c))− ne−(γ)

te−,ESC
+ Qe−(γ)

Mit:
γs:Synchrotron Verluste
γc : Inverse Compton Verluste
te−,ESC : Elektronen Escape Zeit
Qe− : Gewinnterm
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Synchrotron Self Compton Modell (SSC)

zeitliche Änderung der Elektronen

Elektronendichte

∂ne−(γ)

∂t
=

∂

∂γ
(ne−(γ)(γ̇s + γ̇c))− ne−(γ)

te−,ESC
+ Qe−(γ) + Rpp(γ)

Mit:
γs:Synchrotron Verluste
γc : Inverse Compton Verluste
te−,ESC : Elektronen Escape Zeit
Qe− : Gewinnterm
Rpp: Paarbildungsrate
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Elektronen Anteil

Differentielle Erzeugungsrate: γ + γ′ −→ e− + e+

Rpp =
3
4
στc

∫ ∞
0

dε1
nph(ε1)

ε21
·
∫ ∞

max ( 1
ε1
,γ+1−ε1)

dε2
nph(ε2)

ε22
·{√

E2 − 4ε2cm

4
+ H+ + H−

}εU

εL

=
∂ne−,pp(γ)

∂t

mit:
εU = min (

√
ε1ε2, ε

∗
cm)

εL = max (1, ε†cm)

Weitere Formeln
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Fit für BL Lac Object 1ES 1218+30.4
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Ausblick

Erweiterung des Codes
1 Paarvernichtung: e− + e+ −→ γ + γ

2 Zwei Zonenmodell
3 · · ·
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Vielen Dank

Vielen Dank für eure Aufmerksamkeit.
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Formelsammlung I

Es gilt:
ϕ [s0(ε)] =

∫ s0

1 s ·σ(s)ds

s0 = εE
m2c4

σ(s) = 2σ(s)

πr2
0

σ(s) = 1
2πr2

0 (1− β(s)2)
[
(3− β(s)4) ln 1+β(s)

1−β(s) − 2β(s)(2− β(s)2)
]

β(s) =
√

1− 1
s

Zurück
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Formelsammlung IIa

Es gilt:

(ε∗,†cm )2 = 1
2

(
γ(E − γ) + 1±

√
(γ(E − γ) + 1)2 − E2

)
E = ε1 + ε2

c± = (ε1,2 − γ)2 − 1
d± = ε21,2 + ε1ε2 ± γ(ε2 − ε1)

Zurück
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Formelsammlung IIb

Für c± 6= 0:

H± = − εcm

8
√
ε1ε2 + c±ε2cm

(
d±
ε1ε2

+
2

c±

)
+

1
4

(
2− ε1ε2 − 1

c±

)
· I±

+

√
ε1ε2 + c±ε2cm

4

(
εcm

c±
+

1
εcmε1ε2

)
Für c± = 0:

H± =

(
ε3cm

12
− εcmd±

8

)
1

(ε1ε2)3/2 +

(
ε3cm

6
+
εcm

2
+

1
4εcm

)
1
√
ε1ε2

Zurück
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Formelsammlung IIc

Für c± > 0:

I± =
1
√

c±
ln
(
εcm
√

c± +
√
ε1ε2 + c±ε2cm

)
Für c± < 0:

I± =
1√−c±

arcsin
(
εcm

√
− c±
ε1ε2

)
Zurück
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Formelsammlung III

Photonenverteilung:

Iν =
hνc
4π

nph(ν)

Strahlungfluss:

Fν =

∫
Iν cos θdΩ

Beim Beobachter:
νFν

Zurück
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