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Rayos cosmicos de (Ultra-)Alta Energia y el Observatorio Pierre Auger
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La Radiacion Cosmica: Breve historia

4 O

Victor Hess (1912): medida
de la radiacién (ionizacion)
en altura.

Desde 1896: descubrimiento de

la Radiactividad natural en
elementos como el uranio y el
radio (Becquerel, matrimonio
Curie). Comenzd una serie de
experimentos de medida del

nivel de radiacion ionizante en
muchos lugares.




5300 m

La Radiacion Cosmica: Breve historia

unas 4 veces mayor
qgue en el suelo

Radiacion (ionizacion)

ﬂictor Hess (1912) encontrh

gue el nivel de radiacion crece
con la altitud, en un vuelo en
globo (hasta 5300 m). Los
resultados fueron
conﬁrmados por Kohlhorster

Descubrimiento de
la radiacion cosmica



La Radiacion Cosmica: Breve historia

/Descubrimiento de un zoo b

nuevas particulas que forman
parte de los Rayos Cosmicos
(RCs), gracias a la cdmara de
niebla (Wilson, 1911):
positrones, muones, piones,...

Progreso de |la
Fisica de Particulas
oracias a los RCs

ﬂictor Hess (1912) encontrh

gue el nivel de radiacion crece
con la altitud, en un vuelo en
globo (hasta 5300 m). Los
resultados fueron
conﬁrmados por Kohlhorster
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Descubrimiento de
la radiacion cosmica



Particulas del espacio exterior

Diversos tipos de particulas golpean la atmdsfera de la Tierra

Nucleos ionizados
(dtomos sin
@ Helio + electrones): particulas
relativistas con carga
@ Hierro eléctrica llamadas

~ RAYOS COSMICOS
_______ v (neutrino) (RCs), aceleradas
hasta altas energias

O proton

o rasassasassssssassasARASS Y (fotén)




Particulas del espacio exterior

Diversos tipos de particulas golpean la atmdsfera de la Tierra

O proton \\A\‘ /

(32

Unos 100,000
RCs atraviesan

una persona
cada hora



Particulas del espacio exterior

Diversos tipos de particulas golpean la atmdsfera de la Tierra

O proton 7

: RAYOS COSMICOS
Helio
@ " (RCs)

=

Preguntas:

¢ Qué tipo de particulas son?
éCuales son sus energias?
éDonde se originan?

Nucleo de Galaxia Activa



Particulas del espacio exterior

Diversos tipos de particulas golpean la atmdsfera de la Tierra

O proton 7

@ Helio | RAYOS COSMICOS
(RCs)

. Otras particulas:
C==-===-- v (neutrino) producidas como

R Y (fot(')n) secundarias de
colisiones de los RCs

oy N

o .
- / H Telescopios de
ei+\/e+vu fotones de alta

energiay de
neutrinos



Flujo de RCs: mas de 30 6rdenes de magnitud !!
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Energias de los RCs: mas de 10 6rdenes de magnitud !!



Flujo de RCs: mas de 30 6rdenes de magnitud !!
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Flujo de RCs: mas de 30 6rdenes de magnitud !!
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Flux (m® sr s GeV)™
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Descubrimiento de las LLUVIAS
(Cascadas) de particulas en la atmosfera
originadas por RCs de alta energia

Pierre Auger & colaboradores (19%

encuentran coincidencias en
detectores muy separados,
concluyendo que los RCs crean
lluvias de particulas en |la atmésfera.
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Un RC genera una lluvia de particulas en la atmasfera

Detectable en experimentos que deben deducir las propiedades del RC primario
(MEDIDA INDIRECTA)

hadrons muons electrs neutrs 0.00 -10"%sec Proton 10 ' eV
h'st= 22489 m

: Rayo Césmico Primario
20000 KASKADE NY

Desarrollo de la lluvia
15000 de particulas
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0003000 2000 1000 ¢ Cerca de Karlsruhe (Alemania): 40,000 m?
suficiente para RCs de hasta 108 eV



El Observatorio Pierre Auger
Pierre Auger Observatory

' An International Experiment to Study
.. the Highest Energy Cosmic Rays

~ 400 cientificos y técnicos de
70 instituciones en 17 paises
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El Observatorio
Pierre Auger

~ 400 cientificos y técnicos de
70 instituciones en 17 paises
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Principal ventaja de Auger: Medida de las caracteristicas de las
lluvias de particulas creadas por RCs de altisima energia con
| tecna h|br|a TELESCOPIOS SENSIBLES A LA FLUORESCENCIA
(sélo en noches claras sin Luna, = 13% del tiempo)




El Observatorio Pierre Auger en Argentina

Auger North

Situado en la provincia de
Mendoza. Edificio de oficinas
en la ciudad de Malargiie

Google

Puniera 02157 12" N T79*30'11.35° O nv 787 100 All_ oo BS04 81 km




Tamaio del Observatorio (aprox. 3000 km?)

Red de superficie |

= uutrzef Y 2= %

1660 estaciones g,-g;; ‘ : /,’
separadas 1.5 km ol -, : ------ T LT TS
2 / . / o000 ... '.. _ ..... =i .'. -........O L] .. .. ..' Blamante
Cu b ren 3000 km ! e . : .o:o.-. .o:o:. .......... e ASARAEALALA A Va. Vefanlega y
e e R N e e
SRSy s e ot SR

[COIHUECO [ S T a et e 5 60 0ets st e P e rarhnees, o ,

1 CoinvecllINERagasserstec e cesee {:

.....................
...........

...............
.........................

P OOORORORO | Detectores de Fluorescencia
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Observatorio completado en Junio de 2008



Tamaiio del Observatorio (aprox. 3000 km?)




Tamaiio del Observatorio (aprox. 3000 km?)
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Imagenes y material de divulgacion

O Fotos del Observatorio: detectores de superficie, telescopios,
Pampa...

0 Animaciones de lluvias de particulas causadas por RCs de alta energia
O Datos publicos reales (1% del total)
0 Tamano del Observatorio sobre sobre vuestra region favorita

O Explorar el Observatorio Auger
con Google Earth

Visitad http://www.auger.org/

“"Google




Un tanque (detector de superficie)

En Auger Sur hay 1660 tanques (cada uno con su nombre)



Un tanque (detector de superficie)
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Particula secundaria de RCs

Un tanque (detector de superficie)
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La técnica de medida de la Fluorescencia

Lluvia de particulas

Los telescopios de fluorescencia detectan
la luz UV emitida por el N, del aire al pasar
los electrones de la lluvia




Estacion de telescopios

de Fluorescencia
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¢De donde vienen los RCs mas energéticos?

El Cielo en coordenadas galacticas




¢De donde vienen los RCs mas energéticos?

A las mayores energias, los datos de Auger parecen indicar que los RCs
provienen con mayor probabilidad del llamado plano supergalactico
(gran concentracion de materia mas alla de la nuestra Via Lactea)

Plano Supergalactico

Science (2007)



iGracias por vuestra atencion!




Transparencias extra



Espectro de RCs a las energias mas elevadas
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Espectro de RCs a las energias mas elevadas

CR flujo de RCs multiplicado por un factor E%7
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