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Por gué hablar de rayos cosmicos

* Todo empieza por la fabricacion
de este telescopio...

De rayos cosmicos secundarios
5 cm? de abertura

Focal muy corta (en esta
implementacion, después de
explicara por qué)

Centelleador 1

El Unico telescopio para usar en —
interior %

Conteo por
coincidencia

Centelleador 2
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Image by ASPERA/Novapix/L. Bret
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* Particulas cargadas:

Galacticos

* 85%-90% protones | GCR

Extragalacticos

* 8-10% particulas alfa

* 1% electrones,
positrones,...

Solares

SEP
* Procedencia:

* Sol: SEP (Solar Energy
Particles)

* Galaxia: GCR (Galaxy
Cosmic Rays)

* Extragalacticos
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Por qué tienen interes

* Mensajeros del espacio, que complementan a
los fotones en visible, rayos gamma, neutrinos,
ondas gravitatorias: astronomia multi-mensajero. |

* Muy energéticas:
* LHC (Gran Colisionador de Hadrones) :

* Elacelerador de particulas mas grande del mundo cerca de
Ginebra, Suiza con 27 km de circunferencia

* Aceleran protones a energias de TeV (1012 eV)

* Rayos Césmicos:
* Llegana 10”20 eV: muchos millones mas energéticas
e Comoun LHC de la 6rbita de Mercurio




Aceleradores Cosmicos

Aceleracion en Remanentes de Supernova:

* Cuando una estrella masiva explota en supernova, genera ondas
de choque que pueden acelerar protonesy nucleos atémicos a
velocidades cercanas a la de la luz.

* La aceleracion de Fermi de primer orden ocurre cuando las
particulas son reflejadas repetidamente en frentes de choque de
alta velocidad, ganando energia en cada rebote.

* Los remanentes de supernova como Casiopea Ay Tycho son
fuentes de rayos cosmicos muy energéticos

Aceleracion en Agujeros Negros y Chorros Relativistas

* Enlos nucleos activos de galaxias (AGN) y cuasares, los agujeros
negros supermasivos pueden lanzar chorros de partlculas
altamente energéticas.

Aceleracion en Choques Galacticos e Intergalacticos

* En cumulos de galaxias y colisiones entre galaxias, se producen
choqgues de gran escala donde las particulas pueden ganar
energia.

* Se cree que estos procesos pueden contribuir a los rayos
cosmicos ultra energéticos

CONVENCION, 2 e
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Mensajeros del espacio

* Mensajeros imperfectos:

* Noviajan en linea recta (los fotones y neutrinos si): se
deflactan por campos magnéticos galacticos e
intergalacticos al estar cargados: perdemos la
direccion

* Se pierde energia (los mas energéeticos) al interaccionar
con el Fondo Césmico de Microondas. Esto implica una
distancia maxima de 100 Mpc

* Pero un aficionado puede detectarlos

* No podemos detectar rayos gamma, rayos X, neutrinos,
ondas gravitacionales ...

 Pero un Rayo Césmico (secundario) Si.

@maam
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Qué ocurre cuando llegan a la Tierra (&aiimam § =
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Primarios

Secundarios

. Image from cosmic.lbl.gov

e .

Image by ASPERA/Novapix/L. Bret
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CONVENCION e 12,15, 16 MARZO

Rayos cosmicos secundarios ASTRONOMIAY & °

Primary cosmic rays

Protons

Neutrinos /

Decaying
pions

Pion

e
Commercial
plane

Mount
| Everest

Muons

Source: NASA
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Tasa de muones

* Tasa a nivel del mar (deteccidn cenital): 1 muon por cm? por segundo

Rayo cosmico

Para los hipocondriacos:
Los muones cosmicos atraviesan

el cuerpo con poca interaccion
porque su alta velocidad reduce su
1 /segundo capacidad de ionizar el medio en
comparacion con particulas mas
lentas.

~ 85% muones

~ 8% neutrones
~ 6% electrones
~ 1% otros

Crédito: Juan A. Garzon. Eclipses y Rayos Césmicos P a a m
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CONVENCION 2
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En nuestros sensores CCD / CMOS RONOMIANN W ™

Parte de una imagen'del espectro de T-CrB con 5 horas de ex'posicién, sensor ASI533. Fendmeno Forma Origen

Penetran
Muones . profundamente
. . Lineas rectas )
cosmicos con baja

interaccion.

Rayos gamma
Trayectorias dispersados
curvas o producen
difusas electrones

secundarios.

Dispersion
Compton

Absorcion
Puntos localizada de
brillantes un fotén

gamma.

Fotoeléctrico /
Gamma de baja
energia

Imagen: elaboracioén propia
La longitud de las trazas depende del grosor del sensor (10u a 300u) y de la energia del muon.
El numero de trazas depende del tamano del sensory de la exposicidn, pero también de la altitud del
observatorio (mas a mayor altitud) y de la altitud del objeto (cenitalmente mayor tasa), del azimut (hay

asimetria este — oeste). W a a m

* No hay ninguna forma de evitarlos: problema irreductible = una preocupacién menos. T e e i
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El telescopio de muones

* La luz emitida por la energia
depositada por el muon en el
centelleador se detecta con un
fotomultiplicador de silicio
(SiPM). %

* La senal generada se amplificay
acondiciona para que sea

v Centelleador 1 % Conteo por
reg|3trada por un '——'4b—|foincidencia

microprocesador , B
Centelleador 2 %& ' |
—  F—

Muon incidente

 Los datos se muestran en una
pantalla en tiempo realy se
pueden grabar en un PC o en
una micro SD

saddim
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Imagen: elaboracion propia & / l
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Realizacion practica (CosmicWatch del MIT)




26a

CONVENCION =2
ASTRONOMIA®

Wds alld de la observacion, pron:j/mdo la colaboracion FRO-AM
[ ]

¢ Para gue podemos usar estos detectores

SABADELL
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Reto: estudiar influencia de los
eclipses de Sol en los rayos
cosmicos secundarios

Avesiro

Thiee consecutive years of
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Toulouse
v

France

A\

’/’

//’

2t 4

Castellon
.y _ delfaPlana
o
Portugal . P Valencia
> 0
Lisboa )si,a;'z P\
o > Benidorm
o o Alicante | ¥
- - (Alacant)
- Z f o .

o o I Murcja

anada b3

; Argel R
' Sl e . s
e — i Lonstantn
ST —— " (L_.;‘_:.LS ;
: 3 o~ ‘\\_‘\ }
far Otan e
2 0t2 7 Balna
3] : v
©
2 Biskra
www.cclipsc262728.co : 6
Data generated by O 5 Uchday,

e s R TN
L el T L Y
: e iz Andorral

P e
roe

Barcelona
L O

| s
”fv:,.;'
Avinon " ,r',/,
= A er Drovences ,&aco
2 ) oo
Montpellier 3 VC;N.N;

Marsella

O TONA
)

- @maam

AGRUPACTON ASTRONOMICA DE MADRID



SABADELL

CONVENCION ®
ASTRONOMIAEH 2025

No es la primera vez, perosienlaque
participemos astronomos amateurs

————

7\?‘K\\\f
ON O \
‘ NETIC FIELD IN COSTA RICA

\ :

and WALTER FERNANDEZ?
0348 Rican Instituge of Elec

tricity, |
L3  of P
N of Physics and Center /

n José, Costa Rica

-b.
Crédito: Juan A. Garzon. Eclipses y Rayos Césmicos sd a a m
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cUn eclipse afecta a la recepcion S
de rayos cosmicos secundarios?

* Un 10% de los rayos cosmicos primarios
proceden del Sol, pero no generan rayos
cosmicos secundarios al no tener suficiente
energia. Luego el bloqueo del Sol por la
Luna no disminuye rayos cosmicos
secundarios procedentes del Sol.

* La luna si bloquea rayos X procedentes del
Sol afectando a laionosfera, y en
consecuencia a la actividad geomagnética.
Esto si podria afectar a larecepcion de
rayos cosmicos secundarios procedentes
de la galaxia y extra galacticos.

Interplanetary xegion

Solar Wind

Geomagnetic Field

Atmiasphe} AN

Electr;
clusgers

Neutrons \, Muon

Detector response @@' ©

@maam
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Detector de muones en un HAB

* Estudio de la influencia de los eclipses de Sol mediante el lanzamiento
de detectores de rayos cosmicos en HAB (High Altitude Balloon).

 Coordinado por la AAM

* Obtencidén de imagenes a 30 Km
* Medicidon de parametros (temperatura, humedad, presion, altitud, ...)

 Deteccidn rayos cosmicos
* Configuracion en modo coincidencia

* Orientacién cenital
« Completamente juntos para maximizar el angulo (deteccion omnidireccional)

Muon incidente

——
- -

Centelleador 1

Centelleador 2

% Conteo por
I coincidencia

L

>

-——
- ~ o~
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Detectores de muones en la
trayectoria del eclipse

* Estudio de la influencia de los eclipses
de Sol en el campo magneético terrestre
mediante una red de detectores de rayos
cosmicos en superficie.

* Propuesta de Juan Antonio Garzon, F.
Fisica. Univ. Santiago de Compostela.

* Telescopios de rayos cosmicos en tierra:

* “Focal” se ajusta con la distancia entre los
detectores.

* La orientacion es un parametro a tener en
cuenta en este proyecto

CE)NVENCION D
ASTRONOMIA! ’

4 de la observac labor acion PRO-AM

Muon incidente

—_ ==
- - -

Centelleador 1 % Conteo por
] coincidencia
,\/'
Centelleador 2 =

Crédito: Juan A. Garzon. Ecllpses y Rayos Cosmicos
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ATmega328F

Single core

16 MHz clock

32KB
KB
0.27W
<8-bit
50 Hz
0.5mV
No
No
Yes/No
Yes
No
25 cm?
S0ms
67 g
No
36 mm?
12mV
450 yHz
200 USD

Technical Spec.

Processor
Number of Cores
Clock Frequency

CPU memory
RAM
Power consumption
ADC resolution
Max event rate
Noise level [RMS]
Wifi/Bluetooth
GPS/Realtime clock
OLED + SD
Temp.and Press
Gamma-ray Spec
Effective area
Deadtime per event
Weight
Citizen Science
Photocathode area
Min trigger threshold
Accidental coincident
Cost

Nueva version de detector

\ A

Arm Cortex-MO0+
Dual core
133 MHz clock

2MB
264KB
0.5W
12-bit
5,000 Hz
0.1 mV
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
25cm?
1ms
67 g
Yes
36mme
<imV
6 yHz
200USD

26a
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* Para ambos proyectos se
usara una nueva version
con extraordinarias nuevas
prestaciones

* Interesados en fabricar un
detector (y quizas participar
en los proyectos) contactar
conmigo.

SABADELL

14, 15, 16 MARZO

2025

ddin
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Los rayos cosmicos (ademas
de molestas trazas en nuestras
Imagenes) son un mensajero
de fenémenos violentos
galacticos y extra galacticos, y
el telescopio de muones
meétodo de observacion poco
conocido por los aficionados
con interesantes posibilidades.
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javierdeelias@gmail.com
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