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(ASPERA/Novapix/L. Bret)

Representacion artistica de la interaccién de
un rayo césmico con la atmésfera causando
una lluvia de rayos de luz.

(Wikipedia): g iy P
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Foto de H.E.S.S. Il, un detector de lluvias de
luz visible que rastrea los rayos césmicos.
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Los rayos césimicos son particulas de
materia cargadas (protones, electrones,
nticleos de helio) que viajan casi ala
velocidad de laluzy, portarto, tienen una
enorme energia cinética. Su origen es
incierto. Podrian proceder de supermovas o
delafusion de agujeros negros entre si. Se
detectan porlaluzque emitenal
interactuar conlaatmésferaterrestre,
creando una lluvia de particulas luminosas.
Enregiones muy oscuras, esta débil
luminosidad puede captarse por
‘telescopios disefiados para observar
estas lluvias de luz, como el telescopio
HESS en Namibia, o el experimento Auger
en Argentina, que combina telescopios y
detectores de particulas para detectar
los rayos césmicos mas energéticos, que
son muy raros: solo uno de ellos atraviesa
un kildmetro cuadrado enla Tierra
durante todo un siglo.

‘B|qISIAUI SPOUOIUS EFSEL OSUSAILN

un uEPA3J G | OZ 2PSap SEPEAIasSdo
S3U0INaU 9p SE||2.41453 A so4bau
souslhbe sp sauoisny sesoJauinu se
‘(epuo e uod opesnes oquaiiezedssp

|2 @hb sauoRewu oyoniu soquaiunoLU
uesneo anb ‘oquaunugsul jpp sofodss

S0| 9p sa|enpIsa. sauoor.IqiA Jod opol
suqos opeoonoud) opinu jop epesedss
221uuad [eyss k| 9p eLuuos JenorJaed e
‘S3|Een3oe sojqusLUNIgsuUl so| Jod sepeadeo
uess anb usqiuad ‘soubsu soushbe

Sop 9p UgISNY ] OLIOD ‘S0o1PBIsUS
2QUBLUEPELLIBIAXS SOQUIAD 0|05
‘sepeqoo19p

J8s uegupod eounu anb eqesuad ooisy

12 2nb Ig9p uea s2 pepisuagul ns ‘ulPasulg
v Jod saque soye OO | seyopaug

(@1 duin ue1) sajEUOIEUARIB SEPUO 2P
uoIoo9p eusMd Bl Bp oUE P INY G LOZ

Representacién artistica de la fusién de
dos agujeros negros con una
visualizacién de la deformacioén del

espacio-tiempo a su alrededor. Esta
deformacién, enorme cerca de los
agujeros negros, tiene una amplitud muy
pequefia cuando llega a la Tierra y solo es
detectable mediante instrumentos muy
sensibles como LIGO y VIRGO.

(Imagen de Gianluca Inguglia generada por DALL-E
de OpenAl)
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La luz esta formada por particulas sin
masa llamadas fotones que a veces se
comportan como sifueran ondas. La
interferenciay la difraccién revelan el
lado ondulatorio de la luz, mientras que el
efecto fotoeléctricoy las camaras CCD
revelan sulado corpuscular. Cuando
decimos "luz", pensamos enla luz visible,
la del arcoiris, pero es sdlo una parte
muy pequefia del espectro de la luz.
Laluz se caracteriza por su frecuencia
de vibracion, v, o por su longitud de onda, \,
relacionadas porvxA=c (dondecesla
velocidad de |a luz). Las longitudes de
onda del arco iris se encuentran entre
O,4y 0,8 pm. Por debaijo del rojo (O.&
pm), esta el infrarrgjo que se extiende
hasta alrededor de 300 pmyluego las
ondas de radio hastalas ondas
kilométricas y mas. Mas alla del violeta
(O4 pm), esta el uttravioleta, luego los
rayos Xy los rayos gamma.
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Gran telescopio del Observatorio de
Paris-Meudon (fuera de servicio
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En radio, infrarrojo,
ultravioleta, rayos X o
rayos gamma, al igual

que enlaluzvisible,
siempre son fotones.

Solo Auger observa los
rayos césmicos.

Respuesta
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Este librito fue escrito en 2025 por
Laurent Pagani, del Observatorio de Paris
y del CNRS, y revisado por Grazyna
Stasitiska (del Observatorio de Paris) y
Stan Kurtz (del IRYA, México).

Imagen de portada : Lluvia de meteoros
conocida como las Perseidas. La érbita de la

Tierra cruza regularmente la trayectoria de
los restos dejados porlos cometas. Estos
granos de polvo, muy humerosos, entranen la
atmdsfera en grupos, se inflaman y parecen
proceder de la misma direccién. La de agosto
parece proceder de la constelacién de Perseo.
(Fotode CGTN).

Para saber mas sobre esta
colecciény los temas
presentados en estelibrito,
visite
http//www.tuimp.org
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Es dificil salir de la Tierra para explorar el
Universo. Aparte de unas pocas sondas
espaciales para explorar el sistema
solar, debemos conformarnos con
observar los mensajes que nos envia el
cielo. Conocemos 5 tipos de
mensajeros celestes:

1) Laluz, que es mucho masricadelo que
nuestro gjo percibe.

2) Neutrinos: particulas casi sinmasa
que apenas interactiian con la materia.
3) Rayos césmicos: particulas de
materia ionizada de muy atta energia que
se manifiestan al entrar enla atmosfera
terrestre.

4) Meteoritos (vertuimp 11):los mas
grandes sobreviven al paso porla
atmadsfera, y llegan al suelo donde son
recogidos.

5) Ondas gravitacionales (vertuimp 18):
predichas por Einsteiny detectadas
en 2015.



