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Prerequisitos

Es obligatorio haber seguido el curso de Introduccion a la Fisica del Cosmos.
También se recomienda, pero no es obligatorio, haber seguido el curso de Técnicas de Observacion.

Objetivos y contextualizacion

Los estudiantes deben familiarizarse con los conceptos basicos de la Astrofisica de Alta Energia, no solo con
respecto a las fuentes y los procesos astrofisicos que producen rayos X, rayos gamma y rayos cosmicos en
nuestro universo, sino también con los instrumentos que detectan estos fotones / particulas.

El curso se divide en tres bloques. La primera parte es una descripcion tedrica de los principales procesos de
interaccion de la materia y la radiacién en el dominio de energia de rayos X y rayos gamma.

El segundo describe los detectores que estan funcionando actualmente, los que estan en construccién y los
que estan siendo disefados.

El tercer y ultimo blogue presenta la fenomenologia de varias fuentes cdsmicas de rayos X, rayos gamma,
rayos cosmicos que se han observado hasta ahora.

Competencias

® Conocer las bases de temas seleccionados de caracter avanzado en la frontera de la fisica de altas
energias, astrofisica y cosmologia, y aplicarlos consistentemente.

® Formular y abordar problemas fisicos, tanto si son abiertos como si estan mejor definidos, identificando
los principios mas relevantes y usando aproximaciones, si procede, para llegar a una solucién que se
ha de presentar explicitando las suposiciones y las aproximaciones.

Resultados de aprendizaje



1. Analizar las distintas fuentes de radiacion cosmica.
. Distinguir y analizar los distintos tipos de detectores de radiacion césmica.
3. Entender los procesos fisicos responsables de la emision, propagacion y absorcion de radiacion
césmica (particulas cargadas, fotones y neutrinos)

Contenido
Esquema del curso

1. Introduccion. Procesos fisicos

Produccién de fotones de altas energias (rayos X y gamma) y de rayos coésmicos.
Aceleracion de particulas en el universo.

2. Métodos de observaciéon

Instrumentacion de rayos X y gamma desde el espacio y desde la tierra. Detectores de rayos césmicos.
Astronomia de neutrinos.

Técnicas de deteccion directa de materia oscura.

3. El cielo en alta energias

Fuentes relacionadas con la acrecion de materia: enanas blancas, estrellas de neutrones y agujeros negros
en estrellas binarias. Nucleos activos de galaxias.

Explosiones de novas y supernovas. Restos de supernova, pulsares y nebulosas de viento de pulsar
Emision de rayos gamma relacionada con la nucleosintesis. Emision difusa y lineas de emision

Emision de rayos gamma relacionada con la aniquilacion materia-antimateria

Estallidos de rayos gamma

Los rayos cosmicos: origen y propagacion; posibles lugares de aceleracion

Los rayos gamma como sondas del medio intergalactico (luz de fondo extragalactica, campos magnéticos)
4. Astronomia multi-mensajero, aspectos de fisica fundamental

Evidencia de materia oscura. Busquedas directas e indirectas de materia oscura, posibles candidatos y sus
huellas. Limites actuales obtenidos mediante la astronomia multi-mensajero.

Tests de la invariancia de Lorentz mediante observaciones multi-mensajero.

Busqueda de particulas similares a los axiones mediante anomalias de propagacion de rayos gamma y rayos cdsmicos.

Metodologia
Clases de teoria.

Trabaja en el aula y en casa.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultalldo.s de
aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases teodricas 45 1,8 1,2,3



Tipo: Supervisadas

Memoria escrita sobre un tema a escoger, basada en un articulo y sus 30 1,2 1,2, 3
referencias asociadas

Tipo: Auténomas

Tares en casa: estudio y comprobacion de los materials proporcionados en el 65 2,6 1,2,3
aula

Evaluacion

Se realizara un seguimiento de la asistencia a las clases y la participacion activa (por ejemplo, hacer
preguntas)

Se realizara un examen final que abarcara todos los temas (con una duracion tentativa de 2.5 horas).
Se requiere trabajo individual sobre un tema de investigacion, basado en un documento proporcionado por los
maestros y en las referencias asociadas encontradas por el estudiante. Se debe hacer un informe escrito y su

presentacion oral, seguida de una discusion con el panel (maestros del master).

En caso de suspender, habra la oportunidad de aprobar el curso con un nuevo examen y / o la defensa de un
nuevo ensayo; El puntaje umbral para tener la oportunidad de recuperarse es 3/10.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Examen final 45% 3 0,12 1,2,3
Participacion activa en las clases 10% 0 0 1,2,3
Presentacion oral del tema escogido 22.5% 1 0,04 1,2,3
Trabajo escrito sobre el tema escogido 22.5% 6 0,24 1,2,3
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