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Das Rätsel der  
Kosmischen Strahlung 

PSI: Tag der offenen Tür 
30. Oktober 2005 

Felicitas Pauss / ETH Zürich 
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Kosmisches Teilchen 
Primärteilchen  

Atmosphäre 

π± → µ± νµ 

νµ µ  

πo →  γ γ 
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1932: Anderson: Entdeckung der Antimaterie (e+) in der kosmischen Strahlung 
Geburtsstunde der Teilchenphysik 
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Warum ist es schwierig den Ursprung (die Quelle) 
der kosmischen Strahlung zu sehen ? 
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Die meiste Information über unser Universum von der 
elektromagnetischer Strahlung 

The spiral galaxy 
ESO 510-13 
(C. Conselice et al., 
Hubble Heritage 
Team, NASA) 

The Sagittarius Star Cloud 
(Hubble Heritage Team, 
AURA/STScU/NASA) 

The Cone Nebula 
(ACS Science and 
Engineering Team, NASA) 
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Spektrum der elektromagnetischen Strahlung 

Von Radiowellen zu sehr hochenergetischer Gammastrahlung 
10-6 eV > 1010 eV 

W. Hofmann 
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Unsere Milchstrasse 
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  Infrarot: grosses schwarzes Loch im Zentrum der Galaxie (M ~ 106 M) 
  optischer Bereich: Zentrum der Galaxie ist durch Gaswolken versteckt 
  Gammastrahlung: kann im galaktisches Zentrum nach Quellen suchen 
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Wie können sehr hochenergetische 
Gamma-Strahlen erzeugt werden ? 
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Wie können sehr hochenergetische 
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Wie können sehr hochenergetische 
Gamma-Strahlen erzeugt werden ? 

e± 
γ 

µ 

ν 

γ 

γ 
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Im Weltraum 

EGRET: auf Compton Gamma Ray Observatory (1991-2000), Eγ = 10 MeV – 30 GeV 
GLAST: Start im Februar 2007: Eγ = 10 MeV – 100 GeV 
            Sensitivität ≥ 50•EGRET 

Cherenkov Telescope  Auf Erde 

CsI Kristalle 

Silizium Streifen/Bleikonverter 

Experimente zum Nachweis von hochenergetischer 
Gamma Strahlung 
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Erste Beobachtung des Krebsnebels (Eγ > 300 GeV) 
Whipple (Arizona) 1989: 50 Stunden Beobachtungszeit 

Hegra (La Palma) 1997:  
15 minutes (Eγ > 600 GeV) 

MAGIC (La Palma): 30 Sekunden,  
(Eγ > 40 GeV)  
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Gewicht des Teleskops:  
~ 60’000 kg 

Movie in Realzeit 
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~15 km 

1o 

~120m 

Luftschauer  

Cherenkov Photonen: max Eγ = 350 nm (UV) 
     Lichtpulse in einigen ns (10-9 s)  

Gamma Strahl 
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Konstruktion von MAGIC 

577 Pixel ~3.5° FOV 



Felicitas Pauss PSI / 30.10.2005  21 Laser der automatischen Spiegelkontrolle an einem nebeligen Abend … 



Felicitas Pauss PSI / 30.10.2005  22 

Wichtige neue Ergebnisse in den 
letzten beiden Jahren  

12 Quellen 

ICRC 2005 32 Quellen 
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Supernova:   mit freiem Auge sichtbare SN in den Jahren:  
          1006, 1054, 1572, 1604, 1987 

radio	

infrared	

optical	

X-ray	
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5 σ in 3-4 Minuten 
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Erste MAGIC Entdeckung :   
AGN mit grösstem z=0.182 in VHE, ~ 2·109 Lj entfernt 
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BATSE: 1800 GRBs 
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Kein VHE Signal gefunden 
(jedoch unbekanntes z) 
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MAGIC  Zukunft 

” There are more things in heaven and earth, Horatio,  
than are dreamt of in your philosophy ”  

Shakespeare, Hamlet 



p beyond ankle 

Greisen-Zatsepin-Kuzmin Cut-Off: 
Energy loss in cosmic microwave 

background (CMB) 
p1020 eV + γCMB → p + π, n + π 
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p below ankle  
       → isotropized in B-fields 
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Physik Beispiele 
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Myonen zerfallen in 0.000002 Sekunden:   µ– → e– νe νµ 
Sollten gar nicht bis zur Erdoberfläche kommen! 

_ 


