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Prerequisits

Es obligatori haver seguit el curs d'Introduccié a la fisica del cosmos.
També es recomana, perd no obligatori, haver seguit el curs de Técniques d'observacio.

Objectius

Els estudiants haurien de familiaritzar-se amb els fonaments basics de l'astrofisica d'alta energia, no només
pel que fa a les fonts i processos astrofisics que produeixen raigs X, raigs gamma i raigs cosmics al nostre
univers, sind també amb els instruments que detecten aquests fotons / particules.

El curs esta dividit en tres blocs. La primera part és una descripcio6 teorica dels principals processos
d'interacci6 de la matéria i la radiacié en el domini energétic dels raigs X i gamma.

El segon descriu els detectors que funcionen actualment, els que estan en construccié i els que estan en
disseny.

El tercer i ultim bloc presenta la fenomenologia de diverses fonts cosmiques de raigs X, raigs gamma, raigs
cosmics que s'han observat fins ara.

Competéncies

® Conéixer les bases de temes seleccionats de caracter avangat a la frontera de la fisica d'altes energies,
astrofisica i cosmologia, i aplicar consistentment.

® Formular i abordar problemes fisics, tant si sén oberts com si estan més ben definits, identificant els
principis més rellevants i utilitzant aproximacions, si escau, per arribar a una solucié que s'ha de
presentar explicitant les suposicions i les aproximacions.

Resultats d'aprenentatge

1. Analitzar les diferents fonts de radiacié cosmica.



2. Distingir i analitzar els diferents tipus de detectors de radiacio cosmica.
3. Entendre els processos fisics responsables de I'emissid, propagacio i absorcié de radiacio cosmica
(particules carregades, fotons i neutrins).

Continguts

Esquema del curs

1. Introduccié. Processos fisics

Produccié de fotons d'alta energia (raigs X i gamma) i raigs cosmics.

Acceleracié de particules a I'univers.

2. Métodes d'observacio

Instrumentacié de raigs X i gamma des de I'espai i desde la terra. Detectors de raigs cosmics.
Astronomia amb neutrins. Técniques de deteccio directa de matéria fosca.

3. El cosmos en altes energies

Fonts d'acrecid: nanes blanques, estrelles de neutrons i forats negres en sistemes binaris. Nuclis actius de
galaxies.

Explosions de noves i supernoves. Restes de supernoves, pulsars i nebuloses de vent pulsar
Emissi6 de raigs gamma relacionada amb la nucleosintesi. Emissié de difusid i linia

Emissio de raigs gamma relacionada amb I'aniquilacié de matéria-antimatéria

Esclats de raigs gamma

Els raigs cosmics: origen i propagacio; possibles llocs d'acceleracio

Els raigs gamma com a sondes del medi intergalactic (Ilum de fons extragalactica, camps magnétics)
4. Astronomia multi-missatger, aspectes de fisica fonamental

Evidéncia de matéria fosca. Recerques directes i indirectes de matéria fosques, possibles candidats i les
seves propietats.

Limits actuals de I'astronomia multi-missatger.
Proves d'invarianga de Lorentz amb observacions multi-missatger.

Busca de particules similars a I'axié mitjangant anomalies de propagacié de raigs cosmics i gamma.

Metodologia
Classes de teoria.
Treball a l'aula i a casa.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la
complementacio per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacio de I'actuacio del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Activitats formatives



Resultats
d'aprenentatge

Hores ECTS

Tipus: Dirigides

Classes teoriques 45 1,8 1,2,3

Tipus: Supervisades

Informe oral sobre un tema, a partir d'una ponéncia i referencies 35 1,4 1,2,3
associades

Tipus: Autdonomes

Tasques a casa: estudi i comprobacié dels materials proporcionats a l'aula 65 2,6 1,2,3

Avaluacié

Es realitzara un examen final que comprendra tots els temes (amb una durada temptativa de 2.5 hores).

Es requereix treball individual sobre un tema d'investigacio, basat en un document proporcionat pels mestres i
en les referéncies associades trobades per I'estudiant.

S'ha de fer un informe escrit i la seva presentacié oral, seguida d'una discussio amb el panell (mestres del
master).

En cas de suspendre, hi haura l'oportunitat d'aprovar el curs amb un nou examen i/ o la defensa d'un nou
assaig; La puntuacio llindar per tenir I'oportunitat de recuperar-se és 3/10.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Examen final 45% 4 0,16 1,2,3
Participacié activa a les classes 10% 0 0 1,2,3
Presentacié oral del topic escollit 45% 1 0,04 1,2,3
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