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Time for us, watching the moving particle, is t = Time for us, watching the moving particle, is t = 

3x103x102424//ββc = 10c = 101414 sec sec

Time for the particle, watching us Time for the particle, watching us 

approaching, is t’ ~ t/approaching, is t’ ~ t/γγ = 10 = 1033 sec sec



Human acceleratorsHuman accelerators

LHC LHC  ~7 TeV protons  ~7 TeV protons     γγ  = 7000= 7000



Where do they come from?Where do they come from?

• Low energy: within our Galaxies. B­field mixes up all Low energy: within our Galaxies. B­field mixes up all 
directions.directions.

• High energy: B­field not enough to trap them, difficult High energy: B­field not enough to trap them, difficult 
to accelerate. Extra­galactic, but what sources? A to accelerate. Extra­galactic, but what sources? A 
mistery.mistery.  
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GZK effect                   GZK effect                   Greisen 1996; Zatsepin & 

Kuz’min 1966  
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Important above 1019ev. For 1020 ev, only those UHECRs born 
within 100 Mpcwithin 100 Mpc can reach us
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Auger events

1 EeV=101 EeV=101818 eV eV

The Auger collaboration, 2007, ScienceThe Auger collaboration, 2007, Science



 

CenA

VirgoAGNs from VC­V catalogue

If the Galactic plane is excluded, 19 out of 21 events do correlate

The Auger collaboration, 2007, ScienceThe Auger collaboration, 2007, Science

Auger events



George, Fabian, Baumgartner, Mushotzky,Teueller 2008: George, Fabian, Baumgartner, Mushotzky,Teueller 2008: Swift/BAT AGNsSwift/BAT AGNs
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GZK effect

84%84%

98%98%

138 AGNs; 19 UHECRs with |b|<15138 AGNs; 19 UHECRs with |b|<15oo, , δ δ <25<25oo

57 AGNs within 100 Mpc57 AGNs within 100 Mpc

weighted by fluxweighted by flux

not weighted by fluxnot weighted by flux



Radio quiet AGN???Radio quiet AGN???



Weight for flux and Auger Weight for flux and Auger 
exposureexposure

HIPASS: ~5000 HI emitting galaxies (21 cm)
GG+, 2008GG+, 2008
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VirgoVirgo

CentaurusCentaurus
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is the Centaurus cluster (>
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40 Mpc)
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• Very long, soft, underluminous, nearby (145 Very long, soft, underluminous, nearby (145 
Mpc)Mpc)

• It could not have triggered BATSEIt could not have triggered BATSE

• Proposed to be a newborn magnetar Proposed to be a newborn magnetar 
(Soderberg+ 2007; Toma+ 2007)(Soderberg+ 2007; Toma+ 2007)

• Right rate Right rate 

GRB 060218 ???GRB 060218 ???





ConclusionsConclusions

• UHECRs correlate with spirals UHECRs correlate with spirals 
newly born magnetars? newly born magnetars? 

• EECRCR ~ 10 ~ 105050 erg. Rate: 1 every 10 erg. Rate: 1 every 1044 years per galaxy years per galaxy

• New class of GRBs (2 per yr all sky): similar to New class of GRBs (2 per yr all sky): similar to 
GRB 060218: soft, very long, underluminous+SNGRB 060218: soft, very long, underluminous+SN


















