Deteccion de Rayos Cosmicos y Rayos Gamma
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Particulas primarias que llegan a la atmosfera terrestre
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Tipo de rayo cosmico Porcentaje (aprox.)
Protones ~90%
APPROX. 1 -
COS_ngRAY aennes. Particulasalfa 9%
O,
Protons = Nucleos pesados ~1%

Gamma rays <1 %
Rayos gamma <<1%



Profundidad atmosférica
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Cascada de particulas secundarias

Estas particulas primarias, al interactuar con la atmosfera
terrestre, produce otras particulas o se desintegra.
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Deteccion de las particulas primarias con Satélites

Detectores Satelitales

e Observacion directa sin atmaosfera.

e Detectores a bordo de satélites como
Fermi LAT, AGILE y Swift.

e Detectan rayos gamma mediante
interacciones con materiales sensibles.
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Ventajas
Observacion continua sin
interferencias atmosféricas.

Acceso al espectro completo de
rayos gamma.

Alta resolucion espectral.

Desventajas
Altos costos de construccion y
lanzamiento.

Mantenimiento dificil o
imposible.

Vida util limitada por energia 'y
condiciones espaciales.



Telescopios Cherenkov Atmosféricos
(IACTs)

e MAGIC, H.E.S.S,, CTA.
Principio:

Rayos gamma interactuan en la atmédsfera
produciendo cascadas.

Detectan luz Cherenkov en tiempo real con
espejos y camaras sensibles.

Método indirecto, pero muy efectivo para energias
> 100 GeV.

Arreglo de Detectores Cherenkov en
Agua (WCD) para:

Rayos gamma

e HAWC (México), LHAASO (China).
Rayos Césmicos

Pierre Auger (Argentina), LAGO (LatinoAmérica).
Principio:

Detectan la cascada de particulas secundarias como en los
rayos cOsmicos.

Buena cobertura del cielo y operacién continua.




The MAGIC Telescopes

MAGIC
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Energy range:
~100 GeV - 100TeV

Field of view:
45° from zenith

- & La escof

. ademas funciona como registro

La temperatura del
sitio va de -4 grados
en la noche a 20

tilla en la parte superior
ermite llenar el tanque y

Las particulas que
entran al agua emiten lo
que se conoce como
radiacion Cherenkov

durante el dia. Sin
rgo el volumen de
liquido es tan grande
|que las variaciones en
te

50m

El contenedor plastico
(bladder) se llena con 180
mil litros de agua ultrapura

‘ Observing time:
>95% of the time

El cont;nedor estd
protegido por una manga

| de acaro galvanizado de
2 mm de espesor*

Angular resolution:
~0.1°-1°

: ; mtall, 7.3 m diameter
chorcnkov [ G A 200,000 LOf Watel'

Cada tai
contiene cuatro
. fotomultiplicadores
Los datos se transmiten a ubicados en el fondo
una computadora que los
interpreta y almacena

PMTs facing upwards collect
‘herenkov light produced by secondary particles

Sistema de adquisicion N

‘q"\»

orgﬁ 100 m as.l. et

Slte‘ Slerra Negra. Mexico, |9 N, 4 IOO m altitude.
Inaugurated March 2015.
Instantaneous FOV 2sr. Daily 8sr (66% of the sky)

High energy extension: Outrigger array, since summer 2018
Takes data with >95 on time

Galactic latitude

~5 trillion triggers to date - 7PB of data

Galactic longitude

5.0 7.5 10.0 12.5
Significance (o)


https://www.hawc-observatory.org/

Bolsa con agua hiperpura
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SWGO (Southern Wide field of view Gamma Ray Observatory):
Nuevo observatorio de Astroparticulas en Sudamérica (Atacama-Chile)

A la fuente
astrofisica

Rayo gamma entrante
AColisién con el nlcleo

atmosférico

Chubasco /

atmosférico /

Al menos 4400 m sobre el nivel del mar

Particula cargada del
chubasco atmosférico

Fotomultiplicador

LA imagen no est4 a escala redit: Richard White, MPIK



WCD LAGO

Latin American
Giant Observatory

Extensive Air Shower Photomultiplier

Water Cherenkow Detector

LAGO:https:/lago project.net/index.html

CargalADC]


https://lagoproject.net/index.html

Avances: Arreglo de 3 Detectores Cherenkov en el observatorio Astrondmico de Llano del Hato
Simulaciones

en Mérida Venezuela
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tesis: Neptali Gil



Tesis para obtener el titulo de Licenciado en Fisica del estudiante Robert Rondon: simulaciones del flujo de 3 sitios en
Mérida (La Hechicera, Observatorio Llano del Hato y Pico Espejo). Finalizada

Tesis para obtener el titulo de Licenciado en Fisica del estudiante neptali gil martorelli: Caracterizacidon de un arreglo
de tres detectores Cherenkov para el Observatorio Nacional Llano del Hato, Mérida - Venezuela. En proceso

Montar un detector en Pico Espejo

Mérida

A futuro 4F00 MSnm




