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Los neutrinos son particulas ele-
mentales sin carga y con una masa
diminuta, todavia por determinar.
Interaccionan muy débilmente con el
resto de la materia, por lo que es dificil
detectarlos. Algunos experimentos
gigantes se dedican a esta tarea.

Los neutrinos se crean en las
reacciones nucleares, como las que
suceden en el nucleo de una estrella
o en los experimentos nucleares. En
las explosiones de supernova, mas del
99% de la energia puede liberarse en
forma de neutrinos.

A pesar de su pequefia masa, los
neutrinos son tan numerosos que pueden
afectarlahistoria del Universo.

Derecha: El observatorio de
neutrinos lceCube tiene miles
de sensores distribuidos bajo
el hielo antartico en un
volumen de un kilémetro
cubico.
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1eno?

Cuando una estrella con masa entre
&y 30 veces la del Sol explota
como supernova, se forma una
estrella de neutrones, tan densa
que una cucharadita de su material
ipesa mil millones de toneladas!

Las estrellas de neutrones pueden
girar cientos de veces por segundo,
acelerando las particulas de su at-
mosfera a velocidades cercanas ala
delaluz y generando un estrecho haz
de radiacion. Si este haz barre la Tie-
rra, estas estrellas pueden detec-
tarse como pllsares.” El plilsar mas
rapido, PERJ1748-2446ad, jrota

716 veces por segundo!

Durante la explosion quelleva ala
formacion de una estrella de neutrones,
ademas de la luz, una cantidad enorme
de neutrinos escapa de la estrellaauna
velocidad cercana a la de la luz. Algunos
de ellos pueden observarse enla Tierra.

*ver TUIMP 10
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Visién artistica del impacto de rayos
césmicos en la atmdsfera de la Tierra.

Cuando los rayos césmicos chocan con las
moléculas de la atmdsfera, se produce una
‘lluvia’ de particulas elementales. Algunas
de estas particulas alcanzan varios de los
miles de detectores colocados por los
cientificos en redes que cubren miles de
kildmetros cuadrados.

Tras un siglo de numerosos experimentos,
los datos llevan a la conclusién de que una
fraccién significativa de los rayos
césmicos se origina fuera de nuestra
Galaxia, en explosiones de supernova o en
nucleos activos de galaxias.*
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iMenuda sorpresa si estas mirando el
cielo y observas de repente una estre-
lla en un lugar que estaba vacio! Quiza
gritarias: jha nacido una estrella
nueva! Una nova, en latin. jO una
supernova, silaluz es muy brillante! El
primer caso conocido fue la estrella
“visitante” observada por
astrénomos chinos en 1054,

En realidad, esa luz no indica el naci-
miento de una estrella: una supernova
es la explosion de una estrella existente.
El estallido es tan tremendo que, en
pocos minutos, jse libera tanta
energia como la que emitira el Sol
durante sus 10O mil millones de afios
de vida! Después, la luz se apaga y la
estrella vuelve a ser invisible. Lo que
queda es una estrella de neutrones
o un agujero negro. Los telescopios
muestran una gran cantidad de
material alejandose.

*ver TUIMP 10
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Las cinco estrellas mas brillantes de la
contelacién de Casiopea forman una ‘W’
Estas estrellas son hasta mil veces mas
luminosas que el Sol. Sin embargo, no
llegan a emitir en la zona de altas energias.

Los instrumentos especiales que se usan
en la astrofisica de altas energias pueden
detectarlaluz UV, los rayos X y los rayos
gamma emitidos por ciertos objetos. Los
fotémetros miden la cantidad de luz
procedente de ellos y nos proporcionan
una medida precisa de la energia total que
radian.

Muchos de los objetos que emiten a altas

energias no pueden detectarse en luz
visible.
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llustracién que
muestrala colisién
de dos agujeros

Las cinco estrellas mas negros

brillantes de la conste-

lacion de Casiopea son

veces més luhiinosas &_._m

elSal.  »

jPeroestonoesloque

llamamos altas energias!
El evento
GW170817
detectado en
rayos X por el

Ay observatorio
La supernova

g espacial
=a \_\Qﬂ& Chandra

El impacto de los
rayos césmicos en
la atmésferade la
Tierra NEVEES
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El Universo en mi bolsillo No. ©

Este librito fue escrito en 2018 por
Mimoza Hafizi, de la Universidad de Tirana
(Albania).

Imagen de portada: llustracion artistica de
la fusién de dos estrellas de neutrones.
[Crédito: NSF/LIGO/Sonoma State
University/A. Simonnet]
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A simple vista podemos ver que
algunos objetos celestes brillan
mas que otros. ;Estan mas cercay
por eso parecen mas brillantes? ;O
radian mas energia?

Los astrénomos saben cémo medir
las distancias de muchos cuerpos
celestes, por lo que pueden estimar
cuanta energia emiten en luz visible.

También pueden calcular la emisién a
altas energias, invisible al ojo humano,
usando detectores especiales para
fotones de alta energia (UV, rayos X
Y gamma*), particulas muy
energéticas (heutrinos, rayos
césmicos) y ondas gravitacionales.
Algunos de los objetos que emiten a
altas energias, como las supernovas,
las estrellas de neutrones, los agu-
jeros negros o los nucleos activos de
galaxias, emiten cantidades extremas
de energia. Radian miles de millones de
vecesmas energia que el Sol.



