Boaocucég io10tntec H.M. kotaioviepoo.

O péyrotog aprtOpog cORATIOIMY TOV ONULOVPYOVVTOL :
Nmax:EO/ Ec
To péyreto onuiovpyeitor o€ andotaon (o€ pNKN aKTIVOPOAOC):

X__ =hMn(E,/E)/In2



Eykdpoto mAdtoc.

To dvorypa Tov KOVov opeiletol 6TV GKEOAGT TOV NAEKTPOVIOV GTA,
aToUlkd NAeKTpoVIa Tov puEcov. TToAhamAn okédaon. H puéon yovia
oKk€0aoNG olveTal:

£ ’ H d1evpuvon vroroyiletou:
E R = —<
E 1
E
, : . E
Omov r; n aktiva Molier r = S X
E,

E. =80 MeV, E.=21 MeV. O tHmog 15Vt Yo YoUNAES EVEPYELEG GTIG VYNAOTEPES M
aktiva yivetar otevotepn. O tomog divel r; =9,3 g/cm?, evd o vmoroyiopds MC yua éva
emtovio evépyetoc 1000 GeV 6ide1 5,94 g/cm .



Op1ouog KPIoUNC EVEPYELOG.

200 — . — T
Copper ]
X;=12.86 gcm2 1

100 - E.=19.63 MeV -

~ = 4
= = =
o 70 -
= £ Bloual =
: s8i: E
=1 - - Ionization per X IE
o = electron energy 3
% 30 | =
lonization
20 1 — -
, Brems = ionization ]
ID -_ i i T T | lf'/ i i TR T T | | ___

2 5 10 20 50 100 200

Electron energy (MeV)
Figure 30.13: Two definitions of the critical energy E..

To pnrog axtivofoiag yio tov aépa givor:

&, =36.62 gr/cm? 1} X,=280 m (kavovikég cuvOnKeg)



Ynoloyiouoi

Ymnoloyiouog pe t uEbooo Monte

AvoAuTIKOC VTTOAOYIGUOS Otd Carlo.

Greisen kot RosSI.
e kaOe Prjpa 0,5 X, yiveran

[privopo, ?tap o s’rp tROG , VITOAOYIGULOC TNG TOAVOTNTOC Yo
LROAOYIONOS. IowaiTepa xpoTHOg TNV ONUIoLvPYio VEOV COUATIOIMY Kot

EMOYT TOV O1 VITOAOYIOTEC OEV ElYAV , ,
N TIoTEG K VTOAOYILOVTOL O1 OTTMAELEC KO T

avantoybel yovia ckéoaons. H dradikacio
emavorouPBdavetor yio Ké0e copatiolo
N7 = 031 exp [X(1-= /n s)] KOl GTAUOTA OTOV 1 EVEPYELD KATM
‘ \/,E oo TNV EVEPYELN TOL £YOVUE OPICEL.
33X
X+2p8
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Fig. 8.2. Shower profiles for electrons in Appr. B in showers of primary photons
of different energv calenlated with (8.6). The primary energy is indicated by the
reapective profiles. The depth of shower maximum is indicated with circles.

ApOpog cONOTIOIOV KOl HEYIGTO KUTALOVIGHOV OTTMS VTOAOYILETOL OTTO TOVS
TOToVS TMV ROSSI ko Greisen . Ou KopmwOAeS YPNGIUOTOLOVVTAL VX YPIYOPO
VTOAOYIG O TOV BaBovg Tov peyioTov.



YmroAoyiouodc ue Movte Kapro
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Fig. 8.6. Number of electrons with energy above 1 GeV in a shower from primary
photon of energy 10° GeV. The lines show the shower profiles for 10 individual

chrwore and the ennaroe chowr the avorace nrafile fram 100 choworae

Me tov vroAoyioud M.K. umopovue va vmoAoyicovue Ty oacmopd 6N
0¢om dnuovpyiog, otov aplfud TOV COUATIOIMV KOl TO AVOLYLO TOV
KOTOLOVIGLLOV.
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Presenter
Presentation Notes
Ο Η,Μ, καταιονισμός χαρακτηρίζεται από το συμμετρικό σχήμα κα το μικρό άνοιγμα. Οι Η.Μ. διαδικασίες είναι περιορισμένες και έχουν σταθερό μήκος ακτινοβολιας. Ο αδρονικός καταιωνισμός χαρακτηρίζεται από το ας΄μμετρο σχήμα λόγω της διεισδυτικότητας των παραγόμενων σωματιδίων και των μεγάλων στατιστικών διακυμάνσεων του αριθμού των δευτερογενών σωματιδίων.
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Presentation Notes
Χαρακτηριστικά: Μίκρό άνοιγμα κώνου Č 10 . το φως κατεβαίνει σε μορφή μετώπου με μικρή χρονική διασπορά. Ο αριθμός των φωτονίων Č είναι ανάλογος του αριθμού των ηλεκτρονίων, ο οποίος είναι ανάλογος της αρχικής ενέργειας του φωτονίου γ. Άρα μπορούμε να υπολογίσουμε την ενέργεια αν υπολογίσουμε τον αριθμό των φωτονίων Č . Τα νέα πειράματα χρησιμοποιούν περισσότερα κάτοπτρα, ώστε να έχουν στερεοσκοπική εικόνα του καταιονισμού και να προσδιορίζουν το ύψος δημιουργίας και τις διαστάσεις. 
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Presentation Notes
Τα φωτόνια Cerenkov που παράγονται από τα ηλεκτρόνια, σχηματίζουν μέτωπο που κινείται προς το έδαφος. Η διαφορά στη χρονική διασπορά που παρατηρείται είναι μικρότερη από 10 ns. Οφείλεται στη διαφορά του χρόνου για τη διαδρομή ενός φορτισμένου σωματιδίου και τη διαδρομή του φωτός, καθώς και στη διασπορά των τροχιών του καταιονισμού.
Ο δίσκος των φωτονίων που προβάλλεται στο έδαφος έχει διάμετρο 100-150 m. Οι εικόνες έχουν δημιουργηθεί με προσομοίωση Μόντε Κάρλο.


lotopia.

Agxatio 1960 Jelly, mapatnpndnke n axtivofoiio Cherenkov oe KA.
Aegxaetio 1980 wa évoeiEn ot vdpyel aktivoPolia mov cvoyetileTal pe
tov Cyg Xa.

Néo evolapépov yia Tig aktiveg v, ( T. Weeks)

1990 IT10avo onua amd Cyg X3 (Whipple). (Mdiiov AdBoc avaivon)
HEKIVA 1 KOTACKELT VE®V TNAEGKOTIOV UE LEYAAN OLOKPLTIKN IKAVOTNTA.



[o10TNTEC

Meyain katevfovrikoTnTa 700
PMOTOG, UTOPEL VO EVTOTIGEL
ONUEWOKES TTNYEC.

AvVvED0VY Y TOAD VYNNG
EVEPYELDG.

Meyaln ém@avera aviyvevong,

Y10 YEYOVOTO, LLE LKPT] GLYVOTNTO.

YnoBaOpo amd adpovikovs KOTALOVIGHOVS
O1 HM £yovv otevotepo 1yvog
Xpovikn oacmopd pikpdtepn amd 10 ns.
Kortaockevn pe moAlovg aviyveuTe yio
LEYOADTEPT OLOKPLITOTNTAL.
Yynio katoeh evépyerog (1 TeV)
Me ta véa. ueyaia KATomTpa EYEL
ehattwbel ota 50 GeV
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Arizona mοunt Ηopkins

http://veritas.sao.arizona.edu/
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 Namibia,
Stereo Στερεοσκοπική διάταξη ώστγε να βλέπουν τον shower από διαφορετική γωνία και να είναι δυνατή η εκτίμηση του ύψους και της διαμέτρου.

https://www.mpi-hd.mpg.de/hfm/HESS/
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La Palma Kanarie island

https://magic.mpp.mpg.de/

Kéauepa MAGIC

Entries 1
Mean 18.41
RMS 4862
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australia

http://icrhp9.icrr.u-tokyo.ac.jp/



http://umdgrb.umd.edu/cosmic/milagro.html
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veETpiva.
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[Noho&lakég

SNR YmoAeippata Xovmep NoOPa.

PWN pulsar wind nebule

BP Awodwot [TdAcap

GMC TI'tydvtia Moprakd vEe.
EEwyolalokéc

AGN (Blasars) Evepyoti ITupnvec IN'odo&imv.

AvTi04cE1C:

[Tpotovia avTopodV UE TO aEPLO YOP® amtd TN TN Y1 Kot
nopdyovv ¥ To omoio draomdTorl o dVO POTOHVIN, Y.
Hlexpovia emtayvvoviol 6To KOUOTO KPOVOTC, GTI GLUVEYELN ,
ue avtiotpn okédaon Compton, ueTapEPETOl EVEPYELD TOVG
GTO PMOTOVIO, .



Avtictpopn ZxEoaocn Compton

Eival yvootd 1o poarvouevo Compton katd t0 omoio Eva pmTdvio
oKeOALETOL OE £Va ATOUIKO NAEKTPOVIO, LETAPEPOVTOS EVO LEPOC
NG EVEPYELNG TOL GTO NAEKTPOVIO.

Edv 10 nAektpdvio €xetl peydin Kivntikn evépyela copPaivetl Tov
aVTIGTPOPO QAIVOLEVO dNANOT] TO POTOVIO VO KEPOIGEL EVEPYELOQ.

['o pio petomkn kpobvorn, vroroyileTan : 4
ho=—yhe,
Av niektpovio pe y=1000 (510 MeV) 3
okedUoTEL e POTOVIO R.F.v=10°Hz ->10%Hz (UV)
I.F v=3x1012Hz = 3x10*8 (x-ray)
visual v=4x101Hz = 4x10%° (y 1,6 MeV)



Evépyeto amd SNR ( vmorsiupo X.N.)
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Fig. 1. The TeV gamma-ray image of RX J The energy spectrum of gamma-rays from RX J1713.7-3946. The spec

The Fascinating TeV Sky

Felix Aharonian




Grab Nebula , Avtioctpoen oxédaon Compton
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Το νέφος Crab δημιουργήθηκε από  έκρηξη Σ.Ν.  πιθανόν το 1054. Αποτελείται από έναν περιστρεφόμενο αστέρα νετρονίων που δημιουργεί ισχυρό μαγνητικό πεδίο. Οι πηγές ακτίνων γ ενέργειας > TeV έχουν εντοπιστεί στην περιφέρεια του νέφους που περιβάλλει τον πάλσαρ. Στην περιοχή αυτή δημιουργούνται κύματα κρούσης τα οποία επιταχυνουν τα ηλετρόνια. Τα ηλεκτρόνια,με αντίστροφη σκέδαση Compton μεταφέρουν την ενέργεια τους σε φωτόνια του μικροκυματικού υποβαθρου τα οποία αποκτούν Ε> TeV.
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Fig. 10.5. Circles show the positions of the TeVCat TeV ~-ray sources and the z’s
show the positions of 274 supernova remnants from D.A. Green’s catalog in galactic
coordinates.

Koatavoun tov mnymv TeV otov I'odaéia. ITapatnpodue m peyoaidtepn
GUYKEVIPMGT GTOV TUPTVO TOV YoAasia.
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Fig. 10.9. Twenty-three TeV ~-ray sources listed in TeVCat are shown with circles

Kartavoun eEoyoralloxav tnyov TeV. Ta edouéva eivor
amO dOPLPOPIKE KOl EMLYELD TEIPALOTAL.



T. Stanev, High Energy Cosmic rays, Spinger 2009.

The Fascinating TeV Sky

Felx Aharonian


https://www.mpi-hd.mpg.de/personalhomes/aharon/MG12_review/MG12/MG12_FA.pdf
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