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Einschrankungender Dichte desextragalaktischenHinter grundlichtes
mit Hilfe der TeV-~-Strahlung von Akti ven GalaktischenKernen

Daniel Mazin fur die HEGRA-K ollaboration
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TeV-~-Strahlung von extragalaktischen Quellen wird durch den Prozess der Paarerzeugung
Yrev Yen. — e e am extragalaktischenHinter grundlicht (EHL) absorbiert. Die Dichte desEHL ist

mit der Galaxien- und Stementstehungsepoché&orr eliert und daher von grofsemkosmologischemin-
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teresse Aus dem Vergleich der mit den HEGRA—-Cherenkov—Teleslopen gemessenelnergiespektren
der vier extragalaktischen TeV-+-Quellen — Markarian 501 (z = 0.034),Markarian 421 (z = 0.031),
1ES 1959+650(z = 0.047)und H 1426+428(z = 0.129)— konnen mit konsewativen Annahmen fur
die intrinsischen Energiespektren Einschrankungen auf die Energiedichte desEHL bestimmt werden.
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Alle vier Quellen gehoren zur BL Lac-Klasseder Akti ven GalaktischenKerne (AGN).
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Cherenkov-TeIeslopen desHEGRA-Experiments % _ _ _
_ _ i " ganzeGeschichtedesUniversumsvon den Galaxien _
konnten Energiespektren von vier BL Lac- 2w ‘i > - : ) 5| vV LEGENDE
_ £ .10 emittiert wurde. Seitder Ziundung der ersten Ster- @t
Objekten gemessen werden [1] (Abb. 1). ¢ = 5 _ _ _ e O VHauser etal. 1998
. . 50" s %ot ne (z =~ 25) erfillt die frei gewordene und je nach Z10°- B | Duek & Arendt 1998
BL Lac-Objekte sind solche AGN, deren Jet- . i w10 ty o _ o I 27| @ Fwrignt2001
_ _ _ z ¢ 2 EmissionszeitpunktrotverschobeneStrahlung das < [ - | o Lnom & Raese 200
Achse zum Beobachter ausgerichtet ist. Die £® 4 E _ o . . i ! T ! b Matsumot o al. 2000
_ _ _ _ > ' > . Universum. Ein Tell dieser Strahlung wird von in- 2 i{ § R 3 C i er ot al. 2000
Spektren der beiden Markarian-Objekte wei- ¢ 1 10 ) 10 _ . — 3 % . % Duek et al. 1998
o L _ energy E[TeV] energy E[TeV] tergalaktischem Staub absorbiert und bei grolie- 510 | - T v Lagache et al. 2000
sen hohe Ereignisstatistik Uber einen grol3en ) o _ _ g r il A o Schlegel et al. 1998
Energieberich (mehr als\eine Dekade)aut. Die - * 1ES 1959, z = 0.047 . H1426,2=0.129 ren Wellenlangenreemittiert. Die spektrale Vertei- o,y - | " Lo 0
ner |e . n oA [ . ) . ) ) L - ™ Elbaz et al. 2002
: _ ] * B lung desEHL ist somit ein wichtiger Testder Sze- ¢ - STERNE 1 STAUB o Semsein etal 1999
Messung des Energiespektrums von H 1426+428 ¢ B _ ) _ _ 2 ;“ Madau & Pozzetti 2000
_ 1o : 1o ' narien flur Galaxienentstehungund -entwicklung, &1 E— I o Cambresy etal. 2001
ISt besonders durch dessen grof3e Entfernung ¢ b L _ _ _ _ 10 ! 10 Wellomiénge A [um]
_ _ 5 L 5 PN sawvie zum Staubgehaltund seiner Evolution. Di-
(z = 0.129) ausgezeichnetwodurch sein gemes- ., ?H W 10" ! e M des EHL sind iedoch
> ] 5 [[egend rekte Messungen des sind jedoch wegen = : : :
senesSpektrum die starkste Modifikation durch 2 | e g 3 | g AbDb. 2: Eine reprasentative Auswahl der dir ekten Messungendes EHL.
_ _ _ ) c Sl whinple der starken VVordergrundemissionen(Nachbarster ) _ _ _ ) _
das extragalaktische Hintergrundlicht erfahrt. 5 10 - " g0 " _ _ _ Wahrend die Messungenin nah- und ferninfrar oten Wellenlangenbeei-
- _ ) _ ® energy E y[TeV] ® energy E y[TeV] ne,Zodiakallicht, Erdatmosphare etc.) insbesonde-
Der Emissionsmechanismuskann fur alle vier el mreiE eienvyeleEs e Eeh e chengut Uibereinstimmen, liegen die bisherigenunteren und oberen Gren-
- - - Abb. 1: Mit HEGRA gemessen&nergiespektren von vier BL Lac-Objekten.
Objekte im Wesentlichendurch das SSC-Modell schwierig [3] zenim mittelinfrar otenBereich etwazwei Grol3enordnungenauseinander
\_ beschriebenwerden [2]. Fur H 1426+428sind zusatzlich CAT- und Whipple-Messpunkte eingetragen. ) \_ ' )
\
Absorptlonvon [e\,f- Strahlungam EHL
2
N — 2
Jet \ \ | /N EHLK | ~eV Cherenv —Teleskop T(E ZS) _ ¢ (]. -+ Z) . (l) N
v v _-__—__'-_'__'—_'__'__'__'__'__‘__'-_'__‘__'-_'__‘__'__'/-_‘__'-_'__‘__'__':{_'/__'-_'__'\—\_'-_'__:_'—:-_'—_'—}:—;‘-_--Z -------------------------------- » HO 0 \/( 1 —I_ Z)3 Qm —l_ QA E
------------- e O
(/;T\eV\\/ N ; 1—p - =
R i { / AN / /dﬂT/den(ea z) o (€ E, p, 2) T
BL Lac Objekt \ - ) :
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Direkte Messungenwerden bertcksichtigt. Zusatzlich 2 2 Lie 3. DasBL Lac-Objekt H 1426+428iefert starke Einschrankungenauf die EHL-Dichte im nahinfrar oten
werden theoretische Vorhersagen uber die spektrale uotE Vel"é”fe vinmams | Bereich. Ein ,Hut* (erhdhte Dichte im Bereich 1 bis 2 um) kann ausgeschlossewerden.
Form desEHL-V erlaufes angenommen(z.B. ein Mini- 10” 1 10 We”en.g?,;e }\[umj]L03 Abb. 3a
mum im mittelinfrar oten Bereich [4]). |y Sttt Tl e L el b s eenen fater e Tk Markarian 421, 220031 Tl Menkariansolz=003
3.Schritt: Berechnung der optischen Tiefe fir ) 51 . k I = ok
die TeV Photonenflr jeden gewahlten EHL- Tap il § e [ ‘zﬁ
Cegende S10°F Cegende < g . %10 Quetspen 4
Verlauf (Abb. 3b). op sl [ B =
4_ Schntt Rekonstruk“on des Que”spektru ms 0 Energie & [TeV] 10 Energie B [TeV] Ab b 3b f? Energie E y [TeV] Energie E y [TeV]
der TeV-+v-Quelle (Abb. 30). Markarian 501, z = 0.034 £ T O R . o
= EEEEE AR R Wellenlange A [um] % F 1ES1959+650 o H 1426+428, z = 0.129
5. Schritt: Verg|eich deSQue”SpektrumS mit den WE 107 _ - e Abb. 4: Ein moglicher Verlauf der EHL-Dichte. § m? 220047 3 gm-w
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— Einschrénkungen der Energiedichte desEHL :;» ?:Q:fri?:seipgsz:srgekmm e keineerhohte Dichte im Bereich 1 bis 2 um Abb. 5: Die gemessenennd die rekonstruierten Energiespektren der
g 10" T e vier BL Lac-Objekte. Der der Absorption zugrundeliegendeVerlauf der
L Energie E y [TeV] AbD. 30/ 9 EHL-Dichte istin Abb. 4 gezeigt. y
~ Standder extragalaktistienTe\Ay-Astionomie: A Status_] nd Perspe k“ven NeueGenention der abbildenderCheenlov-Teleslope h
e Messung im Energiebereich von 500 GeV bis 20 TeV (H-E-:SS,MAGIC, VERITAS,CANGARDO ll).
(HEGRA) H i E . S. S e Messungim Energiebereichvon 30 GeV bis 20 TeV
e Energiespektrenvon 4 BL Lac-Objekten gemessen | e Nachweisvon vielen neuenextragalaktischenTeV-v-Quellen
e Emissionder BL Lac-Objekte im TeV-Energiebereich kann e Messungvon Energiespektren mit grof3erer Statistik
Im Wesentlichendurch das SSC-Modellbeschriebenwerden = kdnnenu.a.kosmolgiscthe Modellegetesteiverden:
= ermoglicht indirekteMessungler EHL-Dichte: e EHL-V erlauf im mittelinfrar oten Bereich kann indir ekt bestimmt werden
e Position desMinimums im mittelinfrar oten Energiebereich e Evolutionseffekteder EHL-Dichte konnenuntersucht werden
L c Hoheder Energiedichteim Energiebereichvon 1 bis 2 pum y L C Modelle der Galaxienentstehungund -entwicklung konnen getestetwerden/
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