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Introduccion a la astrofisica de
particulas de muy alta energia.

Se producen en procesos violentos o de aceleracién de
particulas, no térmicamente.

Fuentes galacticas: pulsares, remanentes de supernova,
binarias de rayos gamma, novas, centro galactico, cimulos
globulares...

Fuentes extragalacticas: AGNs (blazares), camulos
galacticos, Starburst galaxies...

Luz de fondo extragalactico (EBL)

Estallidos de Rayos Gamma (GRBs)

Multimensajeros

Fisicafundamental: Violacién de la Invariancia Lorentz,
Busquedas de Materia Oscura...
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em cascade hadronic cascade

primary
nucleus

em cascade

Telescopios cherenkov (IACTs)

Nq )\‘nalr

v
_\ emcascade

e Unaparticulade altaenergia entraen laatmoésferay
choca con una molécula de aire, produciendo una
cascada de particulas secundarias.

e Las particulas secundarias se mueven a una velocidad
superior a la velocidad de la luz en el aire, lo que
produce un haz de luz Cherenkov.

e Elhazdeluzesdetectado por un telescopio Cherenkoy,
que permite reconstruir y estudiar las particulas de alta
energia que lo produjeron.

Extensive

Air Shower Reconstructed

Source Position

Cherenkov
Light

Cameras with
PMT pixels

Air Shower
Images
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CTA (Cheren kov Telescope Array)

e Hemisferio norte Observatorio del Roque
de los Muchachos, La Palma, Espafia.

g5 Hemisfekio sur: Observatorio de Para.n'al,
4De5|erto de Atacama Ch|Ie '



mailto:jbernete@ucm.es

IRFs de CTA

Funciones de respuesta del
instrumento:
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Event types

e Separte de parametros de cada suceso individual.

e Mediante un modelo de “Machine Learning” se da
una prediccién de la diferencia entre direccion real
y reconstruida.

e Seseparan 3 sets de sucesos segun esta prediccion
para cada division de energia y de “camera offset”.

e Losmejores: tipo 1, los intermedios: tipo 2, los
peores: tipo 3.

e Paracadatipo, las IRFs seran diferentes.

e Utiles para diferentes casos cientificos.
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Axion Like Particles

e Particulas muy ligeras y muy poco
interaccionantes.

e Candidato a materia oscura.

e Fotonesy ALPs pueden intercambiarse en
presencia de campos magnéticos.

e Fotones pueden dispersarse por el camino,
ALPs no.

e Producen particularidades en los espectros
de muy alta energia que pueden ser buscadas
con |IACTs.

e Observando en conjunto MAGIC y LST, la
resolucion se puede mejorar.
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https://cajohare.github.io/AxionLimits/
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Conclusiones

e Los IACTs nos permiten estudiar los fendmenos mas violentos del cielo y abordar cuestiones de
fisica fundamental.

e Laincorporaciéonde “event types” en el andlisis de datos de CTA permitira tener IRFs mas 6ptimas
para muchos casos cientificos.

e Enlabusquedade ALPs es posible acotar el espacio de parametros al aumentar la resolucion en
energia observando conjuntamente con los telescopios MAGIC y LST.
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