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Einfilhrung  Motivation

Supernovareste (SNR) Strahlungsprozesse
e Quellen hochenergetischer Strahlung e thermische Strahlung (7' > 10°K)
e Emissionen von Réntgenstrahlung bis e nichtthermische Strahlung
hin zu Gammastrahlung im e Synchrotronstrahlung
TeV-Bereich e Bremsstrahlung
= Hinweis auf ultrahochrelativistische * Inverse Compton-Streuung
Elektronen und lonen * 7-Quanten aufgrund des

= SNR = kosmische Beschleuniger n’-Zerfalls
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Einfiihrung

Supernovareste (SNR)
e Quellen hochenergetischer Strahlung

e Emissionen von Réntgenstrahlung bis
hin zu Gammastrahlung im
TeV-Bereich
= Hinweis auf ultrahochrelativistische
Elektronen und lonen
= SNR = kosmische Beschleuniger

Motivation

Strahlungsprozesse

e thermische Strahlung (7' > 10°K)
e nichtthermische Strahlung

Synchrotronstrahlung
Bremsstrahlung

Inverse Compton-Streuung
~-Quanten aufgrund des
n0-Zerfalls

z.B. Spektrum von G347.3-0.5 (Berezhko & V&lk 2006)
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Einfilhrung  Synchrotronstrahlung von SNR

Synchrotronstrahlung von SNR

SN1006 im 0,4-8 keV-Energiebereich aus Sicht des
ASCA-Satelliten

Koyama et al. (1995)
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Einfilhrung  Synchrotronstrahlung von SNR

Synchrotronstrahlung von SNR

SN1006 im 0,4-8 keV-Energiebereich aus Sicht des
ASCA-Satelliten

Koyama et al. (1995)

Chandra - R3ntgensatellit der NASA

http://www.nasa.gov
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Einfilhrung  Synchrotronstrahlung von SNR

Synchrotronstrahlung von SNR

e Nord3stliche Rand von SN1006 im 1,2-2
RAfEcco, keV-Energiebereich aus Sicht von Chandra

L t al. (2
SN1006 im 0,4-8 keV-Energiebereich aus Sicht des ong et al. (2003)

ASCA-Satelliten

Koyama et al. (1995)

Chandra - RS fnal des Rests Chandra - R3ntgensatellit der NASA
von SN1006

http://www.nasa.gov
http://chandra.harvard.edu
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Einfilhrung  Filamente von SNR

nichtthermische Filamente in Tycho )
Profil des Filaments Nr.4
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Bamba et al. (2005)
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Einfilhrung  Filamente von SNR

nichtthermische Filamente in Tycho )
Profil des Filaments Nr.4
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Beschreibung der Profile durch

o — X

f(z) = Aexp (—

)
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Einfilhrung  Filamente von SNR

nichtthermische Filamente

Regionen in den duBeren Bereichen von SNR mit erhdhter Synchrotronemissivitat
im Bereich harter Rontgenstrahlung

= Hinweis auf die Beschleunigung hochenergetischer Elektronen nahe der
Schockfront

= charakteristische Breiten wy ~ (0,01 — 0,4)pc
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Einfilhrung  Filamente von SNR

nichtthermische Filamente

Regionen in den duBeren Bereichen von SNR mit erhdhter Synchrotronemissivitat
im Bereich harter Rontgenstrahlung

= Hinweis auf die Beschleunigung hochenergetischer Elektronen nahe der
Schockfront

= charakteristische Breiten wy ~ (0,01 — 0,4)pc

Frage

Was sind die Eigenschaften? Welcher Prozess ist verantwortlich fiir die rdumliche
Begrenzung?

Die Untersuchung dieser Fragestellung ist hilfreich fiir ein besseres Verstandnis der
Schockbeschleunigung in SNR und die Interpretation der zu erfolgenden
Messungen.
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Nichtthermische Filamente Griinde fiir die r&umliche Begrenzung

mogliche Prozesse zur Begrenzung der Filamentbreiten bzw. Abfall der
Synchrotronemissivitat

o Energieverluste aufgrund von Synchrotronstrahlung in einem verstarkten

Magnetfeld
7d7E _ 4e*v? B2 2 e 4e* B2 52
dt Im4cd Imc?
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Nichtthermische Filamente Griinde fiir die r&umliche Begrenzung

mogliche Prozesse zur Begrenzung der Filamentbreiten bzw. Abfall der
Synchrotronemissivitat

o Energieverluste aufgrund von Synchrotronstrahlung in einem verstarkten
Magnetfeld

7d7E _ 4e*v? B2 2 e 4e* B2 52
dt Im4cd Imc?

o exponentielle Dampfung des turbulenten Magnetfeldes hinter dem Schock
mit einer Dampfungslinge von I; ~ (0,003 — 0,03)pc (Pohl et al. 2005)
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Nichtthermische Filamente Modelle

Idee

Berechnung der Filamentprofile und deren Spektren sowie Vergleich mit dem
Plateauspektrum mit zwei unterschiedlichen Modellen

® Modell des Strahlungsverlustes mit einem konstanten Magnetfeld
B(r) = B = const.
® Modell der Magnetfelddampfung mit einem ortsabhdngigen Magnetfeld

r—7Ts

B(r) = By + 6Bexp < ) mit <7y

d
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Nichtthermische Filamente Berechnung

Synchrotronemissionskoeffizient

() = - Sfrfc?(r) (Vo?r))l/g /100 dy Ny exp (VO(;WQ)

B N
mit  v(r) = 3;”’82 und  N(y,7) = AN

Robert Rettig (Universitat Potsdam) Filamente von SNR 9 /13



Nichtthermische Filamente Berechnung

Synchrotronemissionskoeffizient

() = - Sfrfc?(r) (Vo?r))l/g /100 dy Ny exp (VO(V)WQ)

3eB(r)

mit  vp(r) pp—

und  N(y,7) = il

Diffusion-Konvektion-Gleichung

57 [pOn 2] - o2REE - 4 N9+ Q) =0

——
Diffusionsterm Konvektionsterm

- Quellterm
Energieverlustterm

mit —

z=rs—r und A(y,r)= (:{Z
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Nichtthermische Filamente Berechnung

Quellterm
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Nichtthermische Filamente Ergebnisse

z.B. SN1006: r, ~ 10pc,

Strahlungsverluste

wq =~ 0,2pc,v ~ 750km/s, Ee, ~ 30TeV

Magnetfelddampfung
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Nichtthermische Filamente Ergebnisse

z.B. SN1006: r; ~ 10pc, wy ~ 0, 2pc, v ~ 750km /s, Fe,; ~ 30TeV

Strahlungsverluste Magnetfelddampfung
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Spektralindex
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Nichtthermische Filamente

Ergebnisse

z.B. SN1006: r; ~ 10pc, wy ~ 0, 2pc, v ~ 750km /s, Fe,; ~ 30TeV
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Nichtthermische Fil. z f:

Zusammenfassung

e SNR weisen an den Rindern als Filamente bezeichnete Regionen erhohter
Snychrotronemissivitat auf.

e Begrenzung der Filamente auf ihre beobachtbaren Breiten kann durch
Strahlungsverluste bei den Elektronen oder durch eine Magnetfeldddmpfung
erklart werden.

e Eine Unterscheidung der Modelle anhand der aus ihnen folgenden Resultate
fiir die Spektren ist im Prinzip theoretisch mdoglich, wird jedoch aufgrund von
storenden Begleitprozessen nicht realisierbar sein.

e Die Anwendung eines fortschrittlicheren Modells ist fiir die weitere
Untersuchung empfehlenswert.
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