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Klassifikation aktiver Galaxien

o Klassifikation aktiver Galaxien
@ Active Galactic Nuclei (AGN)
o Kilassifikation aktiver Galaxien
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Active Galactic Nuclei (AGN)
AGN - Standardschema
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Klassifikation aktiver Galaxien
Klassifikation nach Inklination

@ Hohe Inklination 6: AGN-Type Il
e 10% aller “Quasare”
o schwaches Kontinuumsspektrum
o = dicke Wand absorbierender Materie
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Klassifikation aktiver Galaxien
Klassifikation nach Inklination

@ Hohe Inklination 6: AGN-Type I
o Geringe Inklination 6: AGN-Type |
90% aller “"Quasare”
starkes Kontinuumsspektrum
= kaum absorbierende Materie
“Quasar” als Oberbegriff fiir

o Quasi Stellar Radiosource,

radiolautes Objekt (10%)

o Quasi Stellar Object,
radioleises Objekt (90%)
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Klassifikation aktiver Galaxien
Klassifikation nach Inklination

@ Hohe Inklination 6: AGN-Type I

e Geringe Inklination 6: AGN-Type |

e Keine Inklination: AGN-Type 0 (Blazar)
e Zwei Blazar-Typen:
o Optically Violent Variables mit
Emission im optischen Bereich
e BL-Lac Objekte mit hoher
Gamma-Intensitat
e Blick in den Jet
e = Gamma-Emission im Jet relevant
e Beschreibung des Spektrums durch
das Synchrotron-Self-Compton (SSC)
Modell
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Klassifikation aktiver Galaxien
Emissionsspektrum von Mkn421

“Double Humped"-Spektrum
= Synchrotron Self-Compton (SSC) Modell
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Das SSC-Modell

Das SSC-Modell

© Das SSC-Modell
@ Transportgleichungen
@ Das Flussspektrum
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Das SSC-Modell Transportgleichungen

Elektronenverteilung

@ >
Observer
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Das SSC-Modell Transportgleichungen

Elektronenverteilung
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Das SSC-Modell Transportgleichungen

Elektronenverteilung
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Das SSC-Modell Transportgleichungen

Elektronenverteilung

Ne, Nph

@ — 2
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Elektronenzahldichte
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Das SSC-Modell Transportgleichungen

Elektronenverteilung

Ne, Nph

@ — 2
Observer

Elektronenzahldichte

@ Synchrotronverluste
o _ 4orBi? _ 2
Vs = Drmecy = Ps7
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Das SSC-Modell Transportgleichungen

Elektronenverteilung

Ne, Nph

@ — 2
Observer

Elektronenzahldichte

@ Synchrotronverluste
o _ 4orBi? _ 2
Vs = Drmecy = Ps7

o Invers-Comptonverluste §¢ o< nyp(v)
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Das SSC-Modell Transportgleichungen

Elektronenverteilung

Ne, N
S

Observer

Elektronenzahldichte
9ne(7) _ 0

% o (ne() (Fs +4¢)) — ”;e(sz) oM

@ Synchrotronverluste
o _ 4orBi? _ 2
Vs = Drmecy = Ps7

o Invers-Comptonverluste §¢ o< nyp(v)
ne(v)
t

esc

@ Verluste durch Verlassen des Blobs
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Das SSC-Modell Transportgleichungen

Elektronenverteilung

Ne, N
S

Observer

Elektronenzahldichte
9ne(7) _ 0
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@ Synchrotronverluste

. _ 407B*y? _ 2
Vs = Drmecy = Ps7

o Invers-Comptonverluste §¢ o< nyp(v)
ne(v)
t

esc

@ Verluste durch Verlassen des Blobs
e Gewinnterm Q(7)
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Das SSC-Modell Transportgleichungen

Photonenverteilung

@ " — >
Observer

Photonendichte

Omen(v) _ Rs(v) — counon(v) + Re(v) — o (V)
8t tph,esc

2008-10-11 9/18

M. Weidinger (Uni Wiirzburg) Zweizonen-SSC-Modell



Das SSC-Modell Transportgleichungen

Photonenverteilung

@ — >
Observer

Photonendichte

Omen(v) _ Rs(1) — coounon(v) + Re(v) — o (V)
8t tph,esc

@ Synchrotronerzeugungsrate Rs o< ne(7y)
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Das SSC-Modell Transportgleichungen

Photonenverteilung

@ — >
Observer

Photonendichte

Omen(v) _ Rs(v) — coounon(v) + Re(v) — o (V)
8t tph,esc

@ Synchrotronerzeugungsrate Rs o< ne(7y)

o Absorptionsverluste o, nph (V)
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Das SSC-Modell Transportgleichungen

Photonenverteilung

@ — >
Observer

Photonendichte

Omen(v) _ Rs(v) — counon(v) + Re(v) — o (V)
8t tph,esc

@ Synchrotronerzeugungsrate Rs o< ne(7y)
o Absorptionsverluste o, nph (V)
o Invers-Compton-Rate R.(v) o ne(7)
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Das SSC-Modell Transportgleichungen

Photonenverteilung

" Ne, Nph
@ — >

Observer

Photonendichte

Onph(v)
ot
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ph,esc

@ Synchrotronerzeugungsrate Rs o< ne(7y)
o Absorptionsverluste o, nph (V)

o Invers-Compton-Rate R.(v) o ne(7)

@ Verluste durch Verlassen des Blobs
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Das SSC-Modell Das Flussspektrum
Beaming

@ Strahlungsintensitdt im Ruhesystem des Jets aus der

Photonenverteilung: /(v) = h;? - nph (V)
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Das SSC-Modell Das Flussspektrum
Beaming

@ Strahlungsintensitdt im Ruhesystem des Jets aus der

Photonenverteilung: /(v) = hﬁ" - nph (V)

@ Transformation in das Beobachtersystem:

: 1+2
o Dopplerverschiebung der Frequenz vy = |/ =2 Vjet
<o

e Rotverschiebung vops = 4

1
1+z

.. 1+ 2
o relativister Boost /,ops = (1_—;) lyjet
<o
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Das SSC-Modell Das Flussspektrum
Beaming

@ Strahlungsintensitdt im Ruhesystem des Jets aus der

Photonenverteilung: /(v) = hj":’ - nph (V)

@ Transformation in das Beobachtersystem:

: 1+2
o Dopplerverschiebung der Frequenz vy = |/ =2 Vjet
<o
. 1
e Rotverschiebung vops = T3z Vd

.. 1+ 2
o relativister Boost /,ops = (1_—;) lyjet
<o

o Strahlungsfluss F, = [ I, cos 0dQ
e = vF(v) im Beobachtersystem
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Das SSC-Modell Das Flussspektrum
Beaming
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Die Zweizonenformulierung

© Die Zweizonenformulierung
@ Motivation
@ Die Elektronengleichungen
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Motivation
Physikalische Motivation

@ Nicht alle Flussspektren kdnnen angefittet werden

@ Modellierung der Elektronenbeschleunigung an Schockfronten bis zu
E >10'%eV
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Motivation
Physikalische Motivation
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Motivation
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Motivation
Physikalische Motivation

@ Nicht alle Flussspektren kdnnen angefittet werden

@ Modellierung der Elektronenbeschleunigung an Schockfronten bis zu
E >10'%eV

=Fermibeschleunigung:

@ relativistische Elektronen werden perfekt
Zuriickgestreut ,magnetic mirror"

@ Energiegewinn AE wegen v der
Schockfront

= oF

o Energiegewinn pro Zeit: dE x E, Exn

shockfront
"magnetic mirror"
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Die Zweizonenformulierung Die Elektronengleichungen

Fermibeschleunigung in der Elektronengleichung

Ne, Nph

@ — >
I —~
i Observer

e L —>
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Die Zweizonenformulierung Die Elektronengleichungen

Fermibeschleunigung in der Elektronengleichung

radiation zone acceleration zone (shock)

- = =
é Observer

e L —>
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Die Zweizonenformulierung Die Elektronengleichungen

Fermibeschleunigung in der Elektronengleichung

Observer

radiation zone acceleration zone (shock)
Ne, Nph Ne, Nph
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Die Zweizonenformulierung Die Elektronengleichungen

Fermibeschleunigung in der Elektronengleichung

radiation zone acceleration zone (shock)
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Die Zweizonenformulierung Die Elektronengleichungen

Fermibeschleunigung in der Elektronengleichung

radiation zone acceleration zone (shock)
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Die Zweizonenformulierung Die Elektronengleichungen

Kopplung der Zonen

radiation zone acceleration zone (shock)

Jet Ne, Nph Ne, Non
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Die Zweizonenformulierung Die Elektronengleichungen

Kopplung der Zonen

radiation zone acceleration zone (shock)
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Die Zweizonenformulierung Die Elektronengleichungen

Kopplung der Zonen

radiation zone acceleration zone (shock)
Ne, Nph Ne, Noh
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Zusammenfassung der Ziele

@ Zusammenfassung der Ziele
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Zusammenfassung der Ziele
Ziele

e Modellierung des Fermi-Beschleunigunsprozesses

o inklusive Synchrotron und
o Invers-Compton Prozesse

o = Elektronenspektrum im Jet physikalisch sinnvoll erzeugt

o = Elektronenspektrum ist kein Fitparameter mehr
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Zusammenfassung der Ziele
Ziele

Modellierung des Fermi-Beschleunigunsprozesses

o inklusive Synchrotron und
o Invers-Compton Prozesse

= Elektronenspektrum im Jet physikalisch sinnvoll erzeugt

= Elektronenspektrum ist kein Fitparameter mehr

Modellierung von Flares durch Variation der Injektionsfunktion (Qacc)
in die Beschleunigungszone
@ = Mehr Variabilitdt der Flussspektren mdglich (z.B. PKS 2155—304)

o kurze Variabilitatszeitskalen
e “Hard-Lag" bei Flares
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Zusammenfassung der Ziele

Vielen Dank fir die
Aufmerksamkeit!
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