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Diffusion coefficient versus energyDiffusion coefficient versus energy

Giacinti et al., JCAP, 2012 L
max

 = 150 pc4 μG
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I – Individual elements around the knee

II – Transition Gal.   Extragal. ?→

III – Extragalactic CRs / Diffuse gamma 
and neutrino fluxes

OutlineOutline
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(Recent) Galactic magnetic field model(Recent) Galactic magnetic field model
Jansson & Farrar Jansson & Farrar, ApJ 757, 14 (2012)

Regular

ApJ 761, L11 (2012) Turbulent
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The kneeThe knee
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SiMg

Composition ­ FluxesComposition ­ Fluxes

inj.   = −2.4αinj.   = −2.4α

−−2.72.7 −−2.22­1/32.22­1/3

Inj. Nucl. Inj. Nucl. αα  = −2.17 or 2.22 = −2.17 or 2.22

(10­30PeV : Reduced p flux of K­G by 40%,
and added this diff. to the He flux)
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AnisotropyAnisotropy
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Auger LimitsAuger Limits

arXiv:1409.5083
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All configs
Incl. Nearby
Source

SatisfyingSatisfying 
Auger LimitsAuger Limits

Auger LimitsAuger Limits

FeFe
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1:1 at 2×101:1 at 2×101717 eV eV

0:1 at 2×100:1 at 2×101818 eV eV

Galactic / Extragalactic CRsGalactic / Extragalactic CRs
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Composition ­ ln(A)Composition ­ ln(A)

60% p, 25% He, and 15% N 60% p, 25% He, and 15% N 
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protons ­ Auger (EPOS model)protons ­ Auger (EPOS model) 

Difference between KASCADE­Grande protons  Difference between KASCADE­Grande protons  
and our prediction, obeying Auger limitand our prediction, obeying Auger limit

­ 2.2­ 2.2  

Slope extragalactic CRs below 1 EeVSlope extragalactic CRs below 1 EeV
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Extragalactic CRs fromExtragalactic CRs from
spirals / starbursts ? spirals / starbursts ? NONO

Hopkins & Beacom 2006
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Diffuse fluxes from BL Lacs / FR IsDiffuse fluxes from BL Lacs / FR Is

BL Lac evol. from
Di Mauro et al. 2014

 = 2.11α
E

esc
 = 3.1011eV

 = 2.17α
E

esc
 = 3.1011eV

R = 1014 cm

n = 109 cm−3

B = 104 G
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Diffuse fluxes from BL Lacs / FR IsDiffuse fluxes from BL Lacs / FR Is

BL Lac evol. from
Di Mauro et al. 2014

 = 2.11α
E

esc
 = 3.1011eV

 = 2.10α
E

esc
 = 1014eV
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ConclusionsConclusions

 

● 'Escape model' can fit all new CR data / observables, 
notably spectrum of individual elements around the knee
● Can be tested (e.g. Auger anisotropy at 'low' energies)

● Transition to extragal. CRs no later than at a few x 1017 eV

● BL Lacs / FR Is can explain deduced diffuse CR flux
● … + Diffuse gamma­ray / sizeable part of IC neutrino 
fluxes if grammage in sources sufficiently large.
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