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Pero la Fisica

es MUCHO
mas que eso...
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Nuestro Universo...
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Nuestro Universo...

Vivimos en una telarafa cosmica...

.

...con miles de millones de galaxias
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Necesitamos luz para investigar

Campo Este punto
de fitbol Casa Persona Pelota . Ceélula Bacteria Virus Proteina Molécula Atomo
Langitud de } } } } } } i i ) i i } i } ]
onda (m) 10° 102 10 1 10 102 10° 104 10° 10 107 10 10° 107" 10"
Tipo de Radi Microond Infrarroj | uitravioleta Rayos X
radiacién nRagio iIcroonaas nirarrojos ravioie ayos

Radio AM
- Teléfonos . (11}
moviles

> Redes
WiFi,
Fuente de ' ‘

[ X

-

X
/

radiacion Radio EM Jred Calor oy

WY MncHrgg::las _%‘:“ Linterna Radiacion

Personas Cosmica

£ b I i i I i i I i i i i i i i t

(Hz) 108 107 108 102 1010 1011 1012 1013 1014 1015 1016 1017 1018 1019 1020
Energia de 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
un fotén | | I | | 1 | | 1 | | | | 1 1 | 1

(eV) 103 102 107 10¢ 105 104 102 102 10 1 101 102 102 104 108 108

Menor Mayor
Energia Energia

Rayos Gamma: una ventana al Universo mas violento (y mas oscuro) - IES Barrio
Loranca



Necesitamos luz para investigar

Galaxia M33
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Neutrinos:
0.3%

Composicion

del Universo
Free Hydrogen
and Helium:
4%

Dark Matter;
25%
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Solo ‘conocemos’ la punta del iceberg...

Materia ordinaria

Energia oscura
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1)

Curvas de rotacion para medir la masa
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1)

Curva de rotacion de galaxias
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2)

Lentes gravitacionales

» La trayectoria de la luz se curva al
pasar cerca de un objeto masivo.
actual star  observed star
» Esto hace que observemos una
fuente en una posicion distinta a
la real, que observemos multiples
imagenes de una misma fuente
y/o imagenes distorsionadas.

» El objeto masivo situado entre el
observador y la fuente se
denomina lente gravitacional vy
podemos estimar su masa.
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Cumulo bala

Se forma tras la violenta colision de dos cumulos de galaxias

Contiene la materia
ordinaria de los dos
cumulos

Mayor cantidad de
materia, posiblemente
oscura !
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> NO es materia ordinaria ni antimateria.

» Oscura: no emite luz (o muy débil). Primordial
“: &) black

® °g

> Fria.
» Estable (al menos 13.8 Gyr).

» Multiples candidatos.
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Dark Mater search stvategies
Divect Method
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Materia
Oscura:

busqueda

Rayos gamma que
podrian deberse a
aniquilacion de materia
oscura!
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Pulsar

Supernova

Rayos Gamma

* Los rayos gamma son la luz mas poderosa y
mas energetica del Universo.

s NADA en nuestro planeta puede producir los
rayos gamma de mas alta energia.

s Debemos buscarlos en los procesos mas
violentos del Universo: pulsares, remanentes
de supernova, sistemas binarios de estrellas,
regiones de formacion de estrellas, galaxias

con formacion estelar y galaxias activas. | Galaxia de nucleo

activo con un agujero
negro

Y quizas también materia oscura...
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Como podemos detectar Rayos Gamma
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Como podemos detectar Rayos Gamma
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Mejor observar desde el espacio...

Satélite Fermi

+ Lanzado el 11 de junio de 2008 por la NASA.
% Colaboracion internacional.
+ Estudia las fuentes de rayos gamma del Universo.

«* Cubre TODO el cielo varias veces al dia, cada 3 horas.
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Mejor observar desde el espacio...

El cielo en rayos gamma visto por Fermi
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...aunque también desde la Tierra

Algunos telescopios pueden detectar la radiacion Cherenkov que se produce cuando un
rayo gamma golpea la parte superior de la atmdsfera terrestre.

Gamma-
ray

Particle
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...aunque también desde la Tierra

Algunos telescopios pueden detectar la radiacion Cherenkov que se produce cuando un
rayo gamma golpea la parte superior de la atmdsfera terrestre.

Por ejemplo:

MAGIC (La Palma,

Espaina) VERITAS (Arizona)

HESS (Namibia)
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Casi 7000 objetos detectados!

El cielo en
rayos
gamma

X X6 b4
% X 1
v T
o % ) il
\ sy b

Algunos sin identificar alin! == | = No association = Possible association with SNR or PWN < AGN
“ Pulsar 4 Globular cluster + Starburst Galaxy > PWN
“ Binary + Galaxy » SNR * Nova
+ Star-forming region
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Materia oscura?

Hay un exceso de senal de rayos gamma
en el centro de nuestra galaxia que
podria deberse a materia oscural!

NASA/DOE/Fermi LAT
Collaboration and

T. Linden (Univ. of
Chicago)




El futuro de los rayos gamma cta

cherenkov telescope array

Dos redes de telescopios: una en el
hemisferio sur (Chile) y otra en el
hemisferio norte (La Palma,
Espafia)

Mas de 60 telescopios!

» En 2018 se inauguro el primer telescopio en La
Palma.

» Dentro de unos pocos afios, CTA estara
totalmente operativo.
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El futuro de los rayos gamma cta

cherenkov telescope array

Se calcula que con CTA podran llegar a descubrirse en

torno a 1000 nuevas fuentes, con una precision sin
precedentes!

al Universo mas violento 4s oscuro) - arrio 31
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El futuro de
los rayos 23
gamma

Con Fermi y CTA estaremos
mas cerca de desvelar la
naturaleza del Universo mas
violento y, quizas también, de
detectar la escurridiza materia
oscura.




Universidad Auténoma
de Madrid
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Cristina Fernandez Suarez *
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Proyeccion del cielo

Line of

‘ |
=/ Vem
/-~ _€quinox
; %

equator|

South celestial pole

Ecliptic

El cielo en rayos gamma visto
por Fermi
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Como funciona Fermi

Anticoincidence
Detector

_ Conversion
foil

N Particle
tracking
detectors

\ ||
—— Calorimeter
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Galactic Center .
Satellites Milky Way Halo

Prediccion del
cielo en rayos

gamma por
aniquilacion de
materia oscura

Isotropic contributions

Galaxy Clusters

Dark Matter simulation: Pieri+
2011PhRvD..83b3518P
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Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
375,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

Inflation

Historia del

Universo

Fluctuations ‘

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion
13.77 billion years
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