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Motivation
● Benutze „herkömmliche“ Physik um Astro- 

physikalische Objekte zu beschreiben z.B.:
● Evolution / Innere Struktur von Sternen
● Dynamik von Galaxien

● Benutze Astrophysik um Hinweise auf neue 
Physik zu finden z.B.:
● Helium
● Kohlenstoff-Resonanzen
● Neutrino Flavor
● Dunkle Materie und -Energie
● Neutronensterne und Schwarze Löcher



  

Kosmische Strahlung



  

Kosmische Strahlung
● Energie: 10 eV bis 1021 eV

● Photonen
● Nicht beobachtbar von 13,6 eV bis 100 eV

● Elektronen / Positronen
● Keine Richtung für kleine Energien

● Protonen / Antiprotonen

● Atomkerne
● Keine Antikerne schwerer als Tritium



  

Kosmische Strahlung



  

Chandra
Ein Röntgenspektrometer



  

Chandra
Ein Röntgenspektrometer

Bild: NASA/CXC/SAO



  

ULEIS @ ACE
● ULEIS: Ultralow-Energy Isotope Spectrometer
● ACE: Advanced Composition Explorer
● Größe: 1 m × 1,6 m

Ohne Solarpanels
● Gewicht: 785 kg

(incl. 189 kg Treibstoff)
● Leistung: 500 W
● Entfernung zur Erde:

1 500 000 km



  

ULEIS @ ACE

Bild: http://www.srl.caltech.edu/ACE/



  

PAMELA

Bild: http://pamela.roma2.infn.it



  

PAMELA

Bild: http://pamela.roma2.infn.it
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Querschnitt eines Schauers



  

Teilchendetektor-Felder

● Typ. Abstand: 13 m (KASCADE) bis 1000 m 
(Teloscope Array, Auger Observatorium)

● Typ. Winkelauflösung: 0,5° bis 2°



  

Primär-Teilchefidentifikation 



  

Cherenkov-Strahlung 



  

Fluoreszenz-Strahlung



  

Radio Signalmessung



  

KASCADE
KArlsruhe Shower

 Core and Array
 DEtector

Bild: http://www-ik.fzk.de



  

KASCADE
KArlsruhe Shower Core and Array DEtector

Bild: http://www-ik.fzk.de



  

KASCADE
KArlsruhe Shower

 Core and Array
 DEtector

Bilder: http://www-ik.fzk.de



  

KASCADE

Bild: http://www-ik.fzk.de



  

Pierre Auger Observatorium



  

Pierre Auger Observatorium

Bild: http://www.auger.org



  

Pierre Auger Observatorium

Bild: http://www.auger.org



  

Zusammenfassung
● Die Beobachtung von kosmischer Strahlung ist 

von hoher Bedeutung für das Verständnis des 
Kosmos.

● Direkte Messungen sind das Mittel der Wahl für 
kleine Energien, wo die Teilchenflüsse hoch 
sind.

● Für größere Energien verwendet man die 
Atmosphäre als Detektor.

=> Gutes Verständnis der atmosphärischen 
Bedingungen am Messort benötigt

● Für atmosphärische Schauer gibt es keine 
Theorie sondern nur Simulationen.

=> Große systematische Unsicherheiten



  

Quellen
● [1] C. Grupen, I. Buvat (eds.),

Handbook of Particle Detection and Imaging,
Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2012,
Kapitel 23 & 24

Alle Bilder stammen aus diesem Buch, soweit nichts 
anderes angegeben

● [2] Eric Agol, University of Seattle,
Script zur Vorlesung „High Energy Astrophysics“

● Homepages der Projekte:
[3] http://www.srl.caltech.edu/ACE
[4] http://chandra.harvard.edu
[5] http://pamela.roma2.infn.it
[6] http://www-ik.fzk.de
[7] http://www.auger.org

http://www.srl.caltech.edu/ACE
http://chandra.harvard.edu/
http://pamela.roma2.infn.it/
http://www-ik.fzk.de/
http://www.auger.org/


  

Fragen
● ...
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