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Motivation

Abbildung: Die Galaxie M31.

I Magnetfelder wurden nachgewiesen

I Woher kommen sie?
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Physikalisches Modell

Phasenraumdichte:

f 0(p⊥, p‖) =
δ(p⊥)

2πp⊥

[
N1δ(p‖ − Γ1m+U1) + N1δ(p‖ − Γ1m−U1)

+ N2δ(p‖ + Γ2m+U2) + N2δ(p‖ + Γ2m−U2)
]

mit Γi = [1− (Ui
c )2]−1/2.
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Der Maxwell-Operator

Maxwell-Operator:

Λij =

 Ψ11 Ψ12 Ψ13

−Ψ12 Ψ11 −
(

kc
σ

)2
Ψ23

Ψ13 −Ψ23 Ψ33 −
(

kc
σ

)2



Lösungen von det (Λij) = 0

⇔ M(f ) = A(Ω2, σ2)f 2 + B(Ω2, σ2)f + C (Ω2, σ2) = 0

mit f =
(

kc
σ

)2
und C > 0
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Näherung

Für σ2 � χ2Ω2/Γ2
n:

A = 1 +
(1 + χ)ω2

p1Γ1

Ω2χ

(
1− β1

β2

)
(1 + β1β2)

+
(1 + χ)2ω4

p1Γ
2
1

Ω4χ2
β1β2

(
1− β1

β2

)2

χ = m−/m+, ωp1 =
√

4πe2N1/m−, βn = Un/c .

Wegen A < 0:

Ω2 < Ω2
A =

1 + χ

χ
ω2

p1Γ1β1(β1 − β2)

Kritische Magnetfeldstärke:

B0 < Bmax =
m−c

e
ΩA =

m−c

e

√
1 + χ

χ
ω2

p1Γ1β1(β1 − β2).
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Sonnenwind I

Nichtrelativistische Strömungsgeschwindigkeiten:
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Sonnenwind II

I Schneller Strom: u1 = 600 km
s , N1 = 10 cm−3.

I Langsamer Strom: u2 = 300 km
s , N2 = 20 cm−3.

Bmax = 3.6 · 10−4 G

σmax ≈ 0.3 s−1

τmin ≈ 3 s
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Mikro-Quasar

I Mikro-Quasar: γ1 = 2.6, N1 = 1000 cm−3.

I Interstellares Medium: u2 = 0, N2 = 0.2 cm−3.

Bmax = 1 G

σmax ≈ 3 · 103 s−1

τmin ≈ 0.3 ms
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AGN-Klassifikation nach Röntgenemission

FRI

Kleine Abstände zwischen

Hot Spots

B0 < Bmax

FRII

Große Abstände zwischen

Hot Spots

��������9

B0 > Bmax
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