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Standort:

e Observatorio del Roque de los
Muchachos, La Palma

e 2200m iiber N.N.
o TeV ~-Astronomie mit 6 CTs
Das Cherenkov-Teleskop-System:

e Stereoskopisches System aus

5 Teleskopen
e Energieschwelle > 500 GeV
e Winkelauflosung <0.1 deg
e Energieauflosung 10-20 %

Das HE&HEXperiment

CT2 vor der Nacht, wartend
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Stereoskopische Rekonstruktion & Analyse

Rekonstruktion fiir jedes Ereignis:
e Einfallsrichtung des Primarteilchens 6
o Auftreffpunkt des Schauerkerns
e mscw: mittlere skalierte Bildbreite
e Energie
Schnitte:

e ~-Hadron-Separation (mscw)

e Winkelabstand A#&:

3000 - Krebs-Nebel
266 Stunden

Haufigkeit
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Quadrierter Winkelabstand AB?

Analyseergebnisse:
e Signifikanzen S und <S> fiir konstante Emission

e Signifikanzen Sp;an1 und Skop flir ausbruchartiges
Verhalten

e integraler FluBwert / obere FluBgrenze
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Datenanalyse: Signifikanzberechnung

Verallgemeinerte Li&Ma Signifikanz fiir unabhangige
Beobachtungen mit unterschiedlichen alpha-Faktoren a;:

> . Non;
= V2 Non;l ——
S =2 x [2@: on n(zz 11;1 (Non; + Noff;)

S Noff; >]1/2
Noff;l !
+zi: © n(z 1 (Non; + Noff;)

1 14«4

Glattung der Signifikanz:

e Variation der optimalen Schnitte: + 1/2 Binbreite
— mscwy = {1.075,1.1,1.125}
- A#2 = {0.011,0.012,0.013}

e Mittelung iiber Signifikanzen Sxn
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Das Standardmodell der AGNs
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Datensatz, Teil 1

1997 — 2002

Objekt RA DEC Rotverschiebung Objekttyp Beobachtungszeit

(hh mm ss) (dd mm ss) (Stunden)
1ES 0647+250 06 50 46.6 +25 03 00 —_— BL-Lac 6.0
MG 050940541 05 09 26.0 +05 41 35 —_— BL-Lac 18.7
mM87 1230 49.4 +12 23 28 0.004 FR 1l 72.3
NGC 315 00 57 48.9 +30 21 08 0.016 FR I 11.3
NGC 1275 03 19 48.2 +41 30 42 0.018 Sy+Clstr 86.7
H 17224119 17 25 04.5 +11 52 15 0.018 BL-Lac 5.0
PKS 2201404 22 04 17.7 +04 40 03 0.028 S1 18.3
V Zw 331 03 1357.0 +41 15 37 0.029 BL-Lac 43
NGC1054 02 42 15.0 +18 13 00 0.032 G* 60.3
3C 120 04 3312.0 +05 21 15 0.033 FR 257
NGC 4151 12 10 32.7 +39 24 19 0.033 Sy 7.0
UGCO01651 02 09 38.5 +35 47 51 0.037 G* 14.3
UGC03927 07 37 30.0 +59 41 03 0.041 FR 1l 6.3
1ES 23444514 23 47 04.9 +51 42 17 0.044 BL-Lac 49.3
Mkn0180 11 36 26.4 +70 09 27 0.046 BL-Lac 9.7
1ES 1959+650 19 59 59.9 +65 08 54 0.047 BL-Lac 163.6
3C 371.0 18 06 50.7 +69 49 28 0.050 BL-Lac 6.0
B2 0402437 04 05 49.3 +38 03 32 0.055 Sy 6.7
| Zw 187 17 28 18.6 +50 13 10 0.055 BL-Lac 18.3
Cyg-A (3C 405.0) 19 59 28.5 +40 44 02 0.057 FR 1l 60.0
1ES 2321+419 23 23525 +42 10 55 0.059 BL-Lac 223
3C 192.0 08 05 35.0 +24 09 50 0.060 S2 3.0
4C+31.04 0119 35.0 +32 10 50 0.060 FR 4.0
BL Lacertae 22 02 433 +42 16 40 0.069 BL-Lac 29.0
1ES 1741+196 17 43 57.8 +19 35 09 0.083 BL-Lac 11.7
4C+401.13 05 13 52.5 +01 57 10 0.084 QSO 7.7
PKS 2155-304 21 58 52.0 -30 13 32 0.116 BL-Lac 2.7
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Datensatz, Teil 2

Objekt RA DEC Rotverschiebung Objekttyp Beobachtungszeit

(hh mm ss) (dd mm ss) (Stunden)
1ES 1118+424 11 20 48.1 +42 12 12 0.124 BL-Lac 2.0
1ES 0145+13.8 01 48 29.8 +14 02 19 0.125 BL-Lac 4.0
EXO0706.1+5913 07 10 30.1 +59 08 20 0.125 BL-Lac 34.0
H 14264428 14 28 32.5 +42 40 25 0.129 BL-Lac 258.5
3C197.1 08 21 32.6 +47 02 46 0.130 FR 15.7
1ES 12124078 1215 11.2 407 32 02 0.136 BL-Lac 2.7
1ES 0806+524 08 09 49.2 +52 18 58 0.138 BL-Lac 2.0
1ES 0229+200 02 32 48.7 +20 17 17 0.139 BL-Lac 3.3
RBS 0958 11 17 06.3 +20 14 06 0.139 BL-Lac 4.0
1ES 12554244 12 57 32.0 +24 12 39 0.140 BL-Lac 7.0
MS1019.0+5139 10 22 11.0 +51 24 00 0.141 QSO 17.7
1ES 03234022 03 26 13.9 +02 25 14 0.147 BL-Lac 15.0
0Q 530 14 19 46.6 +54 23 14 0.152 BL-Lac 9.7
3C 273.0 12 29 06.7 +02 03 08 0.158 QSO 133
1ES 1440+122 14 42 48.4 +12 00 39 0.162 BL-Lac 13.0
PKS 08294046 08 31 48.9 +04 29 39 0.180 BL-Lac 19.3
PG 1218+304 12 21 22.0 +30 10 37 0.182 BL-Lac 4.3
1ES 0347-121 03 49 23.0 -11 59 26 0.185 BL-Lac 2.3
1ES 0927+500 09 30 37.6 +49 50 24 0.186 BL-Lac 14.0
PKS 22544074 22 57 17.3 +07 43 12 0.190 BL-Lac 15.7
MS0317.0+1834 03 19 51.9 +18 45 35 0.190 BL-Lac 3.0
1ES 10114496 10 15 04.2 +49 26 00 0.200 BL-Lac 2.0
1ES 0120+340 01 23 08.9 +34 20 50 0.272 BL-Lac 16.3
2E 041440057 04 16 52.5 401 05 23 0.287 BL-Lac 4.7
S5 0716+714 07 21 53.4 +71 20 36 0.300 BL-Lac 2.0
3C 066A 02 22 39.6 +43 02 07 0.444 BL-Lac 1.3
PKS 0219-164 02 22 01.0 -16 15 16 0.698 BL-Lac 1.7

e 37 BL-Lac-Objekte
e 7 Radiogalaxien

e 5 Seyfert-Galaxien
e 3 Quasare

e 2 Galaxien

Beobachtungszeit > 1 Jahr HEGRA-Datennahme
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Ergebnisse: Signifikanzen

= ¥ /ndf 1751 | 12
S 10 | Constant 5.311 + 0.9708
3 Mean -0.9879E-01 + 0.1560
T Sigma 1.031 + 0.1261
8 |
6 |- (1) 1ES 1959+650
i ]"ﬂ\ (2) H 1426+428
s (3) 1ES 2344+514
i (4) M 87
, | (5) BL-Lacertae
i 543 2 1
oo
-5 0 5 10 15 20 25

DC-Signifikanz S, [o]

Name Typ z S <S> Skol  Spranl

(1) 1ES1959+650 BL-Lac  .047 275 27.0 19.8  16.5
(2) H1426+428 BL-Lac .129 64 6.6 05 0.1
(3) 1ES2344+514 Bl-Lac  .044 44 40 13 0.3
(4) M87 Radio-G. .004 41 35 -17 0.6

(5) BL-Lacertae BL-Lac 069 3.0 3.0 0.6 0.7
< o
— L]
P 2 g N
I 3 5 P
— ©
¥§3g & 3 8 g
s ilgg - -
= == 4 o m T
| | |

I || >

Rotverschiebung
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Obere FluBrenzen, Teil 1

Objekt Beobachtungszeit Eihr Fgg%(E > E¢hr) @99%(E > E¢hr)
(Stunden) (TeV)

1ES 0647+250 6.0 0.7 0.06 1.90
MG 050940541 18.7 0.8 0.07 1.60
mM87 723 0.7

NGC 315 11.3 0.7 0.04 1.30
NGC 1275 86.7 0.7 0.02 0.50
H 17224119 5.0 0.7 0.17 4.70
PKS 2201404 18.3 0.8 0.04 1.00
V Zw 331 4.3 0.7 0.08 2.40
NGC1054 60.3 0.7 0.02 0.50
3C 120 25.7 0.8 0.03 0.80
NGC 4151 7.0 0.7 0.06 2.00
UGCO01651 14.3 0.7 0.06 2.00
UGC03927 6.3 1.0 0.06 1.10
1ES 2344+514 49.3 0.8

Mkn0180 9.7 1.6 0.09 0.70
1ES 19594650 117.3 1.4

3C 371.0 6.0 1.6 0.11 0.90
B2 0402437 6.7 0.7 0.04 1.40
| Zw 187 18.3 0.8 0.06 1.50
Cyg-A (3C 405.0) 60.0 0.8 0.03 0.80
1ES 2321+419 223 0.7 0.04 1.00
3C 192.0 3.0 0.8 0.15 3.60
4C+31.04 4.0 0.6 0.06 2.10
BL Lacertae 29.0 0.8 0.06 1.50
1ES 17414196 11.7 0.8 0.06 1.50
4C+401.13 7.7 0.9 0.11 2.30
PKS 2155-304 2.7 5.0 0.09 0.10




Obere FluBrenzen, Teil 2
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Objekt Beobachtungszeit Eihr Fgg%(E > Eipyp) <I>99%(E > Einyr)
(Stunden) (TeV)

PKS 2155-304 2.7 5.0 0.09 0.10
1ES 1118+424 20 0.8 0.23 5.30
1ES 0145+13.8 4.0 0.7 0.02 0.70
EX00706.1+5913 34.0 1.0 0.04 0.80
H 14264428 308.0 0.7

3C197.1 15.7 0.8 0.04 0.90
1ES 12124078 2.7 0.8 0.13 3.20
1ES 0806-+524 2.0 1.0 0.15 2.50
1ES 0229+200 33 0.8 0.09 2.30
RBS 0958 4.0 0.7 0.19 6.00
1ES 12554244 7.0 0.8 0.09 2.10
MS1019.0+5139 17.7 0.8 0.06 1.60
1ES 03234022 15.0 0.9 0.03 0.60
0Q 530 9.7 11 0.09 1.35
3C 273.0 13.3 1.1 0.08 1.10
1ES 1440+122 13.0 0.8 0.07 1.80
PKS 08294046 19.3 0.9 0.04 0.90
PG 12184304 43 0.7 0.08 2.40
1ES 0347-121 23 1.6 0.31 2.50
1ES 09274500 14.0 0.8 0.04 1.10
PKS 22544-074 15.7 0.7 0.03 0.90
MS0317.0+1834 3.0 0.7 0.06 2.10
1ES 1011+496 2.0 0.9 0.11 2.40
1ES 01204340 16.3 0.7 0.03 0.90
2E 041440057 4.7 0.9 0.08 1.70
S5 0716+714 20 1.7 0.27 2.50
3C 066A 1.3 0.7 0.11 3.50
PKS 0219-164 17 2.0 0.06 0.35
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Haufigkeit
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Rotverschiebung

erste Beobachtung (3.90):
7-Telescope-Array 1999

HEGRA Detektion 2001

— |CRC 2001
— HEAD meeting 2002

starker Ausbruch
Mai 2002

Detektionen durch
Whipple, HEGRA, CAT

CT1: Vortrag N. Tonello

4. etablierter TeV-Blazar auf der Nordhalbkugel
Veroffentlichung bei A&A

11
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Haufigkeit
o
I
H
2
5
2
W
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e extreme synchrotron blazar

e erste Beobachtung: Whipple, (1998, 1 Nacht mit 6 o)
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e S=44c¢

o ®(E>0.8TeV) < 1.1 x10~ '*Photonencm ™ ?s™!
e Keine Variabilitat in den HEGRA-Daten
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e Radiogalaxie !

A}

Torus

e seit langem vermuteter UHECR-Beschleunigungsort

e Kandidat fiir Neutralino-Annihilationssignal
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e S=410¢
®(E>0.7TeV) = 0.9 x10~**Photonen cm™?s™*
e keine Variabilitdit in HEGRA-Daten

e Vortrag: N. Gotting
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Haufigkeit
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e 27 Stunden Beobachtungszeit (1998 - 2001)
e 300
o 3%9%(E>0.8TeV) < 1.4 x 10~ *?Photonencm™?s™1
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Zusammenfassung und Ausblick

e Analyse des HEGRA-Datensatzes aus
54 Aktiven Galaktischen Kernen abgeschlossen

— 2 Detektionen (auBer Mrk-421 & Mrk-501):
1ES 19594650 > 20 0 Ausbruch 05/2002
H 14264428 6.3 0

— 2 Kandidaten:
1ES2344+514 4.4 ¢

M 87 4.1 0 Radiogalaxie

e mogliche indirekte Einschrankung des Hintergrundlichts

e erste Radiogalaxie im TeV-Bereich

e gute Aussichten fiir die nichste Generation




