
Astroteilchen in kosmischen Magnetfeldern
Michael Unger (IAP, KIT)
"Unser Universum" – KCETA im Naturkundemuseum Karlsruhe, 23.11.2025
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Magnetfelder

www.carlroth.com 1/20
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Galaktisches Zentrum – innerste 1000 Lj (Entfernung 26 000 Lj)Galaktisches Zentrum – innerste 1000 Lj (Entfernung 26 000 Lj)

MeerKAT / SARAO / Ian Heywood 4/20



GalaxienGalaxien

NGC 5775/4217/628, J. English (CHANG-ES), Y. Stein (CHANG-ES) 5/20
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(Simulation)(Simulation)

F. Vazza/D. Wittor /J. West 6/20



Entstehung kosmischer Magnetfelder: Dynamo
• Dynamo am Fahrrad: Bewegung→ Licht

• Astrophysikalischer Dynamo: Bewegung→ Magnetfeld!

7/20



Entstehung kosmischer Magnetfelder: Dynamo
Beispiel: Rotierende Metallscheibe im Anfangsmagnetfeld B0
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Entstehung kosmischer Magnetfelder: Dynamo
Beispiel: Rotierende Metallscheibe im Anfangsmagnetfeld B0

Verstärkung des Anfangsmagnetfeldes, B > B0!
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Beobachtung von astrophysikalischen MagnetfeldernBeobachtung von astrophysikalischen Magnetfeldern



Beobachtung von astrophysikalischen Magnetfeldern
Synchrotronstrahlung Faraday Rotation Polarisierte Staubemission

Himmelskarten:

Hasegawa+13,Pelgrims+18,Hutschenreuther+22,Planck 12/20



Modell des Magnetfeldes der Milchstraße

Anpassung der Modellparameter→ Beschreibung der Himmelkarten von Synchrotron & Faraday Rotation
Unger&Farrar, ApJ 970 (2024) 95
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Geladene Teilchen imGeladene Teilchen im
Magnetfeld der MilchstraßeMagnetfeld der Milchstraße

Simulation von P. Filip (KIT) 2025



Geladene Teilchen imGeladene Teilchen im
Magnetfeld der MilchstraßeMagnetfeld der Milchstraße

DALL-E (OpenAI)



Das Modell auf dem Prüfstand: Ankunftsrichtungen kosmischer Strahlen
Galaxien in der kosmischen Nachbarschaft:
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Das Modell auf dem Prüfstand: Ankunftsrichtungen kosmischer Strahlen
Himmelskarte der kosmischen Strahlen (siehe Votrag von Markus Roth): 
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Das Modell auf dem Prüfstand: Ankunftsrichtungen kosmischer Strahlen
Modellvorhersagen inkl. Magnetfeld der Milchstraße
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Modelle reproduzieren beobachtete Dipol-Ablenkung!Bister, Unger&Farrar, ApJ 975 (2024) L21



“Amaterasu” Teilchen (27. Mai 2021)“Amaterasu” Teilchen (27. Mai 2021)

Energie pro Teilchen:
Sonnenoberfläche 1 eV
Röhrenröhre 12,000 eV
Beschleuniger LHC 7,000,000,000,000 eV
Amaterasu 244,000,000,000,000,000,000 eV
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Galaxien in der kosmischen Nachbarschaft (D≤ 500 Millionen Lichtjahre)
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Galaxien in der kosmischen Nachbarschaft (D≤ 500 Millionen Lichtjahre)
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Galaxien im Teilchenhorizont (D≤ 80 Millionen Lichtjahre)
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Astroteilchen in kosmischen Magnetfeldern
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• Astrophysikalische Magnetfelder existieren auf allen Skalen (Erde . . . Universum)
• Ursprung noch nicht endgültig geklärt (Dynamo?)
• Ablenkung geladener Teilchen in kosmischen Magnetfeldern
• Neues Modell des Magnetfeldes der Milchstraße
• Erfolgreiche Beschreibung der Ankunftsrichtungen auf großen Winkelskalen
• Ursprung des Amaterasu-Teilchens?


