)

; |
’ istties ST e E AN g RO . " o
Alberto Carramlﬁana s -
' Inst1tut0 Nacmnal de Astroflslca Optlca y Electromca
Luls Emi rique Erro 1, Tonantzmtla Puebla, México :
e ‘% w
L. s CONACYT ™
(hAQR

® o

- 3
o

~ .M“

COSHT 1cos"SMF
16-25 agosto 2024

=,



1912

un descubrimiento
inesperado

- N

.1 Short history

Chamber 1

w
o
0o
(=]

)

Chamber 2

lon pairs/(cm?3s)
lon pairs/(cm?3s)

4 6 4 6 8
Altitude (km) Altitude (km)

//////A\\\\“ '.:":" CONACYT ‘astro @ DRC - agosto 2021

igure 1.1: Increase of ionization with altitude as measured by Hess in 1912 (left)
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and by Kolhorster (right).
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Ravos cosmico

+ Un campo completo de investigacion cientifica.

+ 1910s-1930s: la naturaleza de los rayos cosmicos.

»+ 1930s-1950s: 1a fisica de particulas.

» 1950s: el origen de los rayos cosmicos (Enrico Fermi).

+ 1950s-2020s: los detectores de superticie.

+ 1990s-2020s: rayos gamma y astroparticulas.
Astroparticulas :: el Universo violento.
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Scientific Secretariat:

Instituto de Geofisica U.N.A.M.

Circuito de la Investigacion Cientifica, C.U.,
Coyoacéan C.P. 04510, MEXICO

Tel: + 5255 5556 1623  +5255 5622 4122
Fax: + 5255 5550 2486

E-mail: icrc2007@icrc2007.unam.mx

. Web: http://icrc2007.unam.mx
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High Altitude Water Cherenkov
Gamma-Ray Observatory

Design: Mara Soler, Luis Felipe Nuiez.




4 ¢ 4
Rayos cosmicos en astronomia
» Asimilacion discreta de los rayos cosmicos como una fase del medio
interestelar (Grenier, Black & Strong, ARA&A 2015).

En equilibrio aproximado con el campo magnetico Galactico.
Agente 1onizante, en particular en zonas densas — quimica del ISM.
Efecto en granos de polvo.

1930s-1960s: desarrollo de la radioastronomia.

iNAQ

1960s-2020s: astronomia espacial: infrarrojo, UV, rayos X, rayos gamma.
2010s-2030s: astronomia multi-mensajero.
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Este curso

1. Astronomia general 3.1. Enanas blancas
1.1. La esfera celeste 3.2. Estrellas de neutrones
1.2. El sistema de magnitudes 3.3. Hoyos negros

[.3. Instrumentos y técnicas 4. Galaxias y un poco de cosmologia

2. Estrellas hasta el final 4.1. Galaxias
2.1. Clasificacion estelar 4.2.1.a Via Lactea
2.2. Estructura estelar 4.3. Cosmologia

2.3. Evolucion estelar 5 Galaxias activas

2.4. Supernovas 5.1. Galaxias activas

3. Objetos compactos 5.2. Nucleos activos
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Referencias

+ “Fundamental astronomy”, Karttunen, Sa edicion.

. “Estrellas y galaxias”, Angeles Diaz Beltran, ed. Akai.

» “Stellar structure and evolution”, Kippenhahn & Weigert.

+ “Supernovae and nucleosynthesis”, David Arnett, ed. Princeton.

»  Notas propias de algunos cursos: www.inaoep.mx/~alberto/cursos/

+ Recomendacion: “Accretion power 1n astrophysis™, Frank, King & Raine.
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