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The	
  possible	
  sources	
  	
  
of	
  UHECRs	
  at	
  the	
  TA	
  hotspot 

•  AcceleraZon	
  capability—Type	
  of	
  sources	
  	
  
•  The	
  GZK	
  suppression—Distances	
  of	
  sources	
  
•  The	
  Zme	
  delay	
  —The	
  duraZon	
  of	
  sources	
  
•  The	
  deflecZon	
  of	
  the	
  magneZc	
  field—DirecZons	
  of	
  
sources	
  



AcceleraZon	
  capability 
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The	
  GZK	
  suppression—Distances	
  of	
  sources	
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The	
  effect	
  of	
  the	
  magneZc	
  field,	
  the	
  Zme	
  delay 

The	
  Zme	
  delay	
  between	
  photons	
  and	
  
the	
  deflected	
  cosmic	
  rays 

The	
  Zme	
  delay	
  between	
  cosmic	
  rays	
  
with	
  different	
  deflected	
  angles 
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The	
  Zme	
  delay	
  —The	
  duraZon	
  of	
  sources	
  

Not	
  a	
  single	
  transient	
  source 
	
  
Either	
  a	
  single	
  long-­‐term-­‐acZve	
  source	
  	
  
Or	
  a	
  groups	
  of	
  transient	
  sources	
  in	
  one	
  galaxy	
  	
  



GRBs	
  in	
  Star-­‐forming	
  Galaxy 

	
  At	
  least	
  19	
  GRBs	
  occurred	
  
during	
  a	
  delayed	
  Zme 

	
  a	
  beaming	
  correcZon	
  factor	
  for	
  
the	
  GRB	
  rate 

	
  GRB	
  rate	
  in	
  the	
  star-­‐forming	
  galaxy 

	
  The	
  far-­‐infrared	
  luminosity 

+ 

+ 

+ 

+ 



The	
  source	
  candidates 

Sources	
  among	
  the	
  long-­‐term	
  acZve	
  sources	
  from	
  Fermi	
  
LAT	
  catalogue	
  and	
  TeV	
  catalogue	
  
(hgp://tevcat.uchicago.edu)	
  within	
  the	
  distance	
  of	
  200Mpc	
  
ª Massive	
  galaxy	
  clusters	
  
ª  BL	
  Lac	
  objects	
  
ª  Radio	
  galaxies	
  
ª  Starburst	
  galaxies	
  
	
  
ª  Starforming	
  galaxies 



DeflecZon	
  by	
  random	
  mangeZc	
  field: 

SystemaZc	
  Shii	
  by	
  regular	
  magneZc	
  field: 

For	
  a	
  group	
  of	
  UHECRs	
  from	
  a	
  single	
  source	
  and	
  propagZng	
  in	
  similar	
  path	
   

The	
  deflecZon	
  of	
  the	
  magneZc	
  fields 



Three	
  simulated	
  cases 



The	
  distribuZon	
  of	
  TA	
  hotspot	
  events 

Probability:	
  	
  0.2%	
  random	
  realizaZons	
  would	
  produce	
  a	
  similar	
  hotspot	
  detecZon,	
  
implying	
  the	
  probability	
  of	
  99.8%	
  that	
  the	
  magneZc-­‐selected	
  structure	
  of	
  the	
  TA	
  
hotspot	
  is	
  not	
  from	
  a	
  fluctuaZon. 



A	
  Monte	
  Carlo	
  Bayesian	
  Search 

	
  The	
  diffusion	
  angle 

	
  Coordinates	
  of	
  the	
  original	
  source	
  	
  

(R.A.,	
  Dec.) 

	
  The	
  probability	
  for	
  i-­‐th	
  TA	
  hotspot	
  event 

Parameters	
  describing	
  the	
  magneZc	
  field	
  

The	
  log-­‐likelihood	
  funcZon	
  with	
  5	
  parameters 



Parameters	
  constraints	
  by	
  filng	
  the	
  model	
  to	
  the	
  
observaZon	
  data	
  using	
  MC	
  approach	
  

（Bin-­‐Bin	
  Zhang	
  	
  zhang.grb@gmail.com） 



The	
  1,2,3-­‐sigma	
  error	
  Contours 



Sources	
  in	
  1-­‐sigma	
  contour 



Reduced	
  error	
  with	
  increasing	
  staZsZcs 



6	
  year	
  data 



Summary 
•  We	
  have	
  explored	
  the	
  hypothesis	
  of	
  a	
  single	
  source	
  for	
  the	
  TA	
  

hotspot,	
  and	
  studied	
  a	
  universal	
  model	
  that	
  cosmic	
  rays	
  from	
  a	
  
single	
  source	
  are	
  deflected	
  by	
  magneZc	
  fields.	
  

•  Our	
  analysis	
  reveals	
  that	
  the	
  distribuZon	
  of	
  the	
  TA	
  hotspot	
  events	
  is	
  
diffused	
  strongly	
  by	
  the	
  random	
  magneZc	
  field,	
  consistent	
  with	
  the	
  
single	
  source	
  hypothesis,	
  and	
  the	
  chance	
  probability	
  of	
  this	
  
distribuZon	
  is	
  0.2%.	
  

•  The	
  MCB	
  method	
  can	
  be	
  used	
  to	
  find	
  out	
  the	
  best-­‐fit	
  source	
  
coordinates	
  and	
  magneZc	
  field	
  parameters.	
  

•  The	
  MCB	
  method	
  can	
  be	
  adopted	
  to	
  other	
  magneZc-­‐selected	
  
hotspots	
  possibly	
  observed	
  in	
  the	
  future,	
  and	
  constrain	
  the	
  
magneZc	
  field. 

Thank	
  you! 


