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De la sombra de la Luna a las particulas

AR

ultraenergeéticas

El observatorio HAWC situado en el Pico de Orizaba, podra
monitorear dos terceras partes del cielo las 24 horas del
dia y esta previsto que tenga una vida Util de 10 ainos a
partir de su instalacion total en 2014

El financiamiento para este proyecto proviene de la
“National Science Fundation” y del Departamento de
Energia por parte de Estados Unidos, y por México del

Conacyt, el INAOE y la UNAM

Noemi Rodriguez Gonzdlez

| observatorio HAWC (siglas

en inglés de “High Altitu-

de Water Cherenkov”) esta
ubicado en el estado de Puebla,
en una meseta entre los volcanes
Pico de Orizaba y Sierra Negra
en el Parque Nacional de Pico de
Orizaba, y serd el inico en su tipo
para los estudios de particulas de
altas energias, coincidieron Mag-
dalena Gonzélez Sénchez del
Instituto de Astronomia, Lukas
Nellen Filla del Centro de Cien-
cias Nucleares, Andrés Sandoval
Espinosa del Instituto de Fisica y
Alejandro Lara Sanchez del Ins-
tituto de Geofisica, todos de la
Universidad Nacional Auténoma
de México y colaboradores del
proyecto HAWC.
El observatorio HAWC podra
monitorear dos terceras partes
del cielo las 24 horas del dia y
esta previsto que tenga una vida
util de 10 afios a partir de su ins-
talacién total en 2014. Este pro-
yecto es la segunda generacion
de detectores y su antecesor, el
observatorio “Milagro” ubicado
en Nuevo México, Estados Uni-
dos, a 2 mil 630 metros sobre el
nivel del mar, fue el primer ob-
servatorio Cherenkov de agua
en detectar rayos gamma ultra
energéticos.
Con tan sélo el 10% del equipo
instalado en el HAWC se consi-
guid captar la sombra de la Luna,
lo que a decir de los investigado-
res demuestra que los equipos
funcionan bien. La imagen se lo-
gro tras meses de observaciones.
Los detectores de luz Cherenkov
del HAWC son sensibles a las
particulas derivadas de los rayos
cosmicos que inciden sobre ellos,
de tal forma que cuando la Luna
pasa por encima del instrumento
obstruye la llegada de los rayos
césmicos creando un déficit en
las observaciones.
Tras dias de observacion del cie-
lo se hizo la interpretacién de
los datos y mediante programas
computacionales se identifico la
imagen de la sombra de la Luna,
la cual se dio a conocer en la re-
unién de este afo de la “Ameri-
can Physical Society”.
Después de colaborar en el ob-
servatorio “Milagro” y al saber
que el volcan Sierra Negra era
una posible sede para desarrollar
el nuevo proyecto y que ademas
competia con el Tibet, en China,

y Chacaltaya, en Bolivia, la doc-
tora Magdalena Gonzélez cola-
boré con el Instituto Nacional de
Astrofisica, Optica y Electrénica
(INAOE) con el objetivo de traer
el laboratorio a México.

Fue en julio de 2007, durante el
Congreso Internacional de Rayos
Césmicos realizado en Mérida,
Yucatén, cuando se decidié que
México seria el lugar indicado. La
altura, 4 mil 100 metros sobre el
nivel del mar, y la extension del
terreno, 22 mil metros cuadrados,
fueron algunas de las caracteris-
ticas que se tomaron en cuenta
para que se ubicara HAWC en
nuestro pais.

Andrés Sandoval Espinosa, miem-
bro de la Academia Mexicana de
Ciencias (AMC), comenté que
en mayo estaran instalados 100
detectores, los cuales quedaran
listos para funcionar en agosto
de este aflo, momento en el que
producirdn datos cientificos y el
HAWC comenzaréd a funcionar
como observatorio conjunto en-
tre México y Estados Unidos.

CASCADAS ENEL CIELO

Los rayos coésmicos son las par-
ticulas con las mayores energias
detectadas, llegan constante-
mente ala Tierra desde el espacio
exteriory se desconoce su origen
y sus mecanismos de produccién,
aunque se tiene la idea de que
pueden provenir del centro de la
galaxia, de explosiones de estre-
llas o de otros eventos violentos,
incluso de galaxias muy lejanas.
Debido a que los rayos césmicos
tienen cargaeléctrica, los campos
magnéticos galacticos e interga-
lacticos los desvian y al llegar a
la Tierra ya no tienen memoria
de su origen. En cambio los rayos
gamma (luz de la mas alta ener-
gia) son producidos en las mis-
mas regiones que los rayos cos-
micos, pero viajan en linea recta,
por lo tanto, llevan consigo la in-
formacion de las regiones donde
son producidos. Sin embargo, los
rayos gamma son unas mil veces
menos frecuentes que los rayos
cdsmicos, por lo que es necesario
una infraestructura muy grande
para detectarlos.

En este sentido, el doctor Alejan-
dro Lara también miembro de la
AMC, explicé que cuando estas
particulas tan energéticas que
vienen del espacio chocan con
los &tomos y las moléculas de la
atmosfera (a una altura de unos
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Este mes quedaran instalados 100 detectores (como los que se apreclan en Ia |magen), los cuales quedaran
listos para producir datos cientificos en agosto de este aio. El HAWC funcionara como observatorio conjun-

to entre México y Estados Unidos.

20 kilémetros sobre el nivel del
mar), rompen sus nucleos y ge-
neran una cascada de particulas
energéticas secundarias.

Las propiedades de los rayos
césmicos y los rayos gamma ul-
tra energéticos se pueden medir
a través de la deteccion y analisis
de estas cascadas atmosféricas,
uno de los métodos son los de-
tectores de radiacion Cherenkov
en agua. En el caso de HAWC,
cada detector consiste en un
tanque lleno de agua ultrapura,
que ha pasado por varios filtros
de diferentes tamaiios y por luz
ultravioleta, ya que permanece
varios aios en los tanquesy debe
mantenerse pura y transparente
durante todo el experimento.

El tanque sellado y en total oscu-
ridad, contiene ademds del agua,
detectores de luz de alta sensibi-
lidad o fotomultiplicadores para
registrar la radiaciéon Cherenkov
que emiten particulas de alta
energia (como un electrén, un
positrén, un protén, un mudn,
un kadn o un pion) que penetran
en el agua. Este efecto se debe a
que en el agua las particulas via-
jan més rapido que la luzy crean
ondas de choque electromag-
néticas similares a las ondas de
choque de un avién supersénico,
pero en lugar de emitir sonido
emiten luz, a este fenédmeno es
al que se le conoce como efecto
Cherenkov.

Con un fotomultiplicador -ins-
trumento que detecta fotones-
es posible ver la luz Cherenkov
foton por fotén y convertirlos
en una corriente eléctrica para
poder medirla. Al tener un de-
tector que cubra mucha super-
ficie, como es el caso de HAWC,
se puede calcular la energia de la
particula primaria y ademas ver

de doénde viene.

Esta informacion permitira ha-
cer mapas de la béveda celeste
y después localizar los objetos
que emiten esa clase de parti-
culas energéticas, si vienen del

centro de la galaxia o de hoyos
negros sUper masivos, y tratar de
entender cémo estas particulas
adquieren tanta energia, comen-
t6 el especialista en fisica de altas
energias Lukas Nellen.

CARTELERA CINES

VIGENCIA: DEL VIERNES 17 DE MAYO AL JUEVES 23 DE MAYO DEL 2013.

DIANA

MARCADO POR LA MUERTE 11:25 / 1345 / 16:20 / 1845 / 2115

CUATRO NOTAS DE AMOR 2ALT 16:30 / 21:30

5 DE MAYO 11:10 / 13:55 / 1845

MARIACHI GRINGO 2P 12.00 / 1445

UN LUGAR SECRETO 17:05 / 19:30 / 21:50

LOS CROODS 2P 11:35 / 1340

LADRONA DE IDENTIDADES 1555 / 18:15 / 2035 / 22550

EN LA OSCURIDAD ST DIG ING DIG2D 11:45 / 14:20 / 17115 / 2000 / 2245
IRON MAN 3 DIG ESP DIG2D 12:15 / 14:55 / 1740 / 20:15 / 22:55
NOSOTROS LOS NOBLES 11:30 / 1350 / 1605 / 1830 / 2045 / 2300

IRON MAN 3 DIG ESP DIG2D 11:15 / 14:00 / 16:40 / 18:20 / 22:20

EN LA OSCURIDAD ST 3D ING DIG3D 1U / 22.00

EL REINO SECRETO 3D DIG3D 1245 / 15:15 / 17:25 / 1945

LINEA DE EMERGENCIA 11:00 / 13:00 / 1500 / 17:00 / 18:00 / 21:00 / 23.05
EL REINO SECRETO (ILOCK $12) 11:00 / 13:20 / 15:40 / 1800 / 20:20 / 22:40
OBLIVION ING 2U 19:10 / 21:45

EL REINO SECRETO DIF 12:10 / 14:30 / 16:50

JACARANDAS
IRON MAN 3 3D ESP 22:55

EL REINO SECRETO 3D DIG3D 10:50 / 1315 / 15:35 / 18:10 / 20:30

IRON MAN 3 DIG ESP DIG2D 12.00

EN LA OSCURIDAD ST 3DESP 1500 / 1800 / 21:00

IRON MAN 3 DIG ESP DIG2D 11:00 / 1400 / 17:00 / 2000 / 22:45
NOSOTROS LOS NOBLES 11:15 / 13:30 / 15:40 / 1805 / 2015 / 2235

EN LA OSCURIDAD ST ESP (ILOCK S6) 11:30 / 14:10 / 16:50 / 19:30 / 22:10
EN LA OSCURIDAD ST ESP DIF2U 2050

EL REINO SECRETO DIF 1205 / 14:15 / 16:25 / 18:35

EL REINO SECRETO (ILOCK S6) 11:00 / 1310 / 15:20 / 17:30 / 19:40 / 2220
EL ULTIMO EXQRCISMO 2 11:20 / 13:20 / 1525 / 17:20 / 19:20 / 21:20

LOS CROODS 1A, 2AY 4A 11550 / 1350 / 1820

5 DE MAYO 15:50 / 20:30 / 23.00

LINEA DE EMERGENCIA 11:45 / 1345 / 1545 / 17:45 / 1950 / 2145

CINEMEX CUAUTLA
MARCADO POR LA MUERTE 1145 / 1405 / 16:20 / 1840 / 21:00 / 23:20

EN LA OSCURIDAD ST 3D ESP DIG3D 11:05 / 1345 / 16:30 / 1905 / 2150

IRON MAN 3 ESP DIF 12550 / 15:30 / 18:10 / 2050

IRON MAN 3 ING 1U 23:30

NOSOTROS LOS NOBLES 11:15 / 1325 / 1540 / 17:50 / 20:10 / 2215

IRON MAN 3 ESP (ILOCK S3) 11:30 / 14:10 / 16:50 / 19:30 / 22:10

EL REINO SECRETO (ILOCK S7) 11:00 / 1310 / 15:20 / 17:30 / 19:40 / 21:45
LADRONA DE IDENTIDADES 2U 20:40 / 2300

EL REINO SECRETO DIF 1205 / 14:15 / 16:25 / 18:35

IRON MAN 3 3D ESP DIG3D 1U 22:40

EL REINO SECRETO 3D DIG2D 11:35 / 1350 / 1605 / 1820 / 2030

LINEA DE EMERGENCIA 12.00 / 14:00 / 1600 / 1800 / 2000 / 2200

EL ULTIMO EXORCISMO 2 11:10 / 1300 / 14:50 / 1640 / 18:30 / 20:20 / 2220
EN LA OSCURIDAD STESP 11:40 / 14:20 / 17:00 / 19:35 / 22:25

LOS CROODS 1A, 2AY 4A 1055 / 1305 / 17:40

5 DE MAYO 15:10 / 19550 / 22:30




