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Ergebnisse in Kurze

Schwachere ,,Seed“-Magnetfelder im Weltraum
aufspuren

Unser Universum ist angefullt mit schwachen Magnetfeldern - selbst die sparlichsten
und schwachsten kosmischen Bereiche, in denen scheinbar wenig passiert, sind
voller Magnetismus. EU-finanzierte Forscherinnen und Forscher suchen nach einer
Evidenz fur Magnetismus in hochenergetischem Licht aus fernen Galaxien.
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GRUNDLAGENFORSCHUNG

Magnetfelder erstrecken sich Gber Millionen
Lichtjahre quer durch das Universum. Sehr
schwache Felder, etwa eine Million Mal
schwécher als das Magnetfeld der Erde,
kénnen sich durch und zwischen die Sterne
unserer MilchstraBe ziehen oder wie riesige
Faden ferne Galaxien miteinander verbinden.
Sie tun dies still und schweigen Uber ihre
Aktivitaten, bis sie sich einwickeln und so
spektakulare Erscheinungen wie aktive
galaktische Kerne erschaffen.
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Wie das Universum sein primordiales Magnetfeld erhielt

Die Erklarung des Ursprungs dieser schwachen Magnetfelder und deren
Verstarkung bis zu ihren heutigen Werten bleibt ein groBes Ratsel.
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Die plausibelste Erklarung daflr, wie aus Seed-Feldern starkere Magnetfelder
entstehen konnten, ist der Dynamo-Effekt. ,Das Konzept ist damit vergleichbar, eine
kleinere Menge an fermentiertem Teig mit einer groBeren Menge zu mischen, und zu
sehen, wie die Mischung aufgeht. In ahnlicher Weise fuhrten bei der Entstehung von
Galaxien in der Frihzeit des Universums winzige Seed-Felder, die durch den
Dynamoeffekt entzindet wurden, zur Erzeugung starkerer Magnetfelder®, erlautert
Manuel Meyer, Koordinator des Projekts GammaRayCascades, das im Rahmen der
Marie-Sktodowska-Curie-MaBnahmen finanziert wurde.

Diese Erklarung ist eine Antwort auf dieses Mysterium, aber es stellt sich auch die
Frage, woher die Seed-Felder urspringlich stammen. Unabhangig von ihrem
Entstehungsmechanismus ist zu erwarten, dass sie in den leeren Regionen des
Universums zu finden sind. Diese Felder kdnnen ein Milliardstel eines Milliardstels
des Magnetfeldes der Erde grof3 sein.

Gammastrahlen als Sonden fur winzige Magnetfelder

,Wir haben unsere Forschung auf die indirekte Beobachtung der Seed-Magnetfelder
konzentriert, indem wir Gammastrahlenbeobachtungen von fernen Galaxien nutzen.
Diese Strahlung ist viel energiereicher als Rontgenstrahlung und wird von geladenen
Teilchen erzeugt, die sich nahe der Lichtgeschwindigkeit in Plasmaausstromungen
aktiver galaktischer Kerne, so genannter Blazare, bewegen®, erklart Meyer.

Auf ihrem Weg zur Erde kollidieren hochenergetische Gammastrahlen mit
niedrigenergetischen Photonen aus der kosmischen Hintergrundstrahlung,
annihilieren und erzeugen dabei Elektron-Positron-Paare. Die geladenen Teilchen
,spuren® das schwache Magnetfeld und beginnen, in diesem Feld zu kreisen.
Solange es freie Photone gibt, die durch das Universum stromen, wird die
Gammastrahlung diese Photonen auf hohere Energien ,kicken® und eine
Gammastrahlenkaskade sowie Elektron-Positron-Paare erzeugen.

Dabei muss zwischen Gammastrahlen aus dem Kaskadensignal und solchen direkt
aus der Quelle (Blazare) unterschieden werden. ,,Da die Elektronen und Positronen
gekrummten Bahnen im Magnetfeld folgen, scheinen die Gammastrahlen auf ihnrem
Weg zur Erde vom Blazar abgelenkt zu werden und diesen punktformigen Blazar mit
einem Strahlungshalo zu umgeben®, so Meyer.

Warum Seed-Magnetfelder so wichtig sind

Durch die Kombination von Beobachtungsdaten vom Fermi Large Area Telescope (4
und dem HESS [4 konnten die Forschenden den Schwellenwert, den die Stirke des
Seed-Feldes uberwinden muss, um diesen Halo zu entdecken, wie nie zuvor
einengen.
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Die Forschenden berichteten auBerdem, dass die 50-stlindige Beobachtung eines
bestimmten Blazars mit dem zukiinftigen Cherenkov Telescope Array [ dazu
beitragen konnte, die bisher nicht beobachteten Starken der Seed-Magnetfelder zu
untersuchen. Ihre Ergebnisse wurden hier [4 veréffentlicht.

,Die Bestimmung der Starke der Seed-Magnetfelder konnte ein Beitrag flr grof3
angelegte Simulationen der Galaxienbildung sein. Mit solchen Messungen kdnnte
auch bestimmt werden, wie stark die kosmische Strahlung von jenseits der
MilchstraBe auf inrem Weg zur Erde abgelenkt wird“, so Meyer. Eine ahnliche Studie,
in der untersucht wurde, wie Magnetfelder die Radiosignale polarisieren, wurde von
LODESTONE durchgefihrt.

,Letztlich kdnnte unsere Forschung Aufschluss dariber geben, ob die Seed-Felder
im extrem heiBen Urplasma kurz nach dem Urknall oder wahrend Sternexplosionen

entstanden sind, bei denen ausgestoBenes Gas und innere Magnetfelder den Rest
des Universums ,verunreinigt’ haben®, schlie3t Meyer.
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Neuer Szintillationsdetektor nutzt hochintensive Neutronenstrahlen
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Eine Quanteninformationsverarbeitung im gréBeren MaBstab - von der Theorie zur Realitat

Antimaterie erklaren
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Mit ukhaftn eutrinos und dunkler Materie die Dominanz der Materie Uber die

Die Lucke zwischen Vorhersagen und Beobachtungen in der Neutrinophysik schlieBen
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