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¿Por qué la noche es oscura?
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El Universo en un bang!
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¿De que está hecho el 
Universo?
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Tarta Cósmica

La materia en el Universo es

● 15.4% Materia Ordinaria
● 84.5% Materia Oscura

Energía Oscura
energía del mismo espacio-tiempo, 
expansión acelerada del Universo
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Mensajeros del espacio exterior

Fotones

Neutrinos

Protones

Helio

Hierro

ν

γ

El planeta está constantemente bombardeado por partículas y ondas que son producto 
de la actividad del Universo

Electronese⁻

O. Gravitacionales
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Mensajeros del espacio exterior

Fotones

Neutrinos

Protones

Helio

Hierro

ν

γ

Viajan en linea recta.

Electronese⁻

O. Gravitacionales

Eléctricamente
Neutral

A

B
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Mensajeros del espacio exterior

Fotones

Neutrinos

Protones

Helio

Hierro

ν

γ

Se desvían debido a los campos magnéticos

Electronese⁻

O. Gravitacionales

Eléctricamente 
Cargados

Rayos Cósmicos

A

B
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Mensajeros del espacio exterior

Fotones

Neutrinos

Protones

Helio

Hierro

ν

γ

Pequeñas perturbaciones del espacio producidas por objetos muy masivos.

Electronese⁻

O. Gravitacionales Vibraciones 
del espacio
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Mensajeros del espacio exterior

Fotones

Neutrinos

Protones

Helio

Hierro

ν

γ

Electronese⁻

O. Gravitacionales

La información que se extrae desde ellos nos sirve para entender mejor:

Astrofísica, Física de Particulas, y Física Fundamental
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Astropartículas

Partículas 
fundamentales

PropagaciónPropagación

Rayos Cósmicos
Neutrinos
Fotones
O. Gravitacionales

ProducciónProducción

ObservaciónObservación



4 Diciembre  2019 R. Lineros.  Comhep Divulgación 13

Un poquito de física del 
Universo
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Los ladrillos que construyen todo

Física fundamental Complejidad
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Ladrillos: Tabla periódica
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Ladrillos: Física Nuclear

La estabilidad de un núcleo nos da información

● propagación
● composición
● mecanismos de producción

No solo las partículas fundamentales
son interesantes

Nucleosíntesis
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¿Cómo buscar lo fundamental?

Detector ATLAS

Gran colisionador de hadrones
frontera Franco-Suiza



4 Diciembre  2019 R. Lineros.  Comhep Divulgación 18

¿Cómo buscar lo fundamental?
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Ladrillos fundamentales 
Para entender a las astropartículas necesitamos entender porque las partículas se 
comportan así.

Necesitamos conocer 
el Modelo Estándar

©CERN

partículas y sus 
interacciones
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Modelo Estándar de la física de partículas
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Modelo Estándar de la física de partículas
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Éxito total!
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La mejor descripción de los objetos y sus interacciones que 
nos permiten describir el comportamiento del Universo

Física de partículas Física nuclear Gravedad
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Luz y radiación electromagnéticaLuz y radiación electromagnética
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Espectro electromagnéticoEspectro electromagnético
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La luz, la electricidad, y el magnetismo

J. C. Maxwell (entre otros físicos) 

Unificación de la electricidad y el magnetismo. 
Descripción de ondas electromagnéticas

Paul Dirac (entre muchos otros) 

Descripción cuántica entre partículas cargadas 
y el electromagnetismo.

Pilar del Modelo Estándar
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Observatorios luz de altas energías

Fermi-LAT (Satélite) HESS (Namibia), MAGIC (España),
CTA (España y Chile) HAWC (México)
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Observando Rayos Gamma
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Fondo Cósmico de Microondas 
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Penzias y Wilson descubren este fondo 
usando una antena

2.725 K
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13
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FCM está lleno de anisotropias
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la huella digital del Big Bang

2.752 K
-270.4 C
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Neutrinos
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Neutrinos

AGM2015: Antineutrino Global Map 2015

Son las partículas muy ligeras y misteriosas. Participan en los decaimientos radioactivos.
Interactúan muy poco

Super-K:
Fotografía del Sol con neutrinos
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Fuentes de neutrinos

ν
ν

Sol

La vía Láctea
Centro galáctico
Big Bang

Reactores Nucleares
La Tierra
La atmósfera

ν ν
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Fuentes de neutrinos
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Neutrinos Solares
Los neutrinos nos permiten
ver el interior del Sol!
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Observatorios

IceCube
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Observando neutrinos usando IceCube
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Rayos CósmicosRayos Cósmicos
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Energía y composición
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¿Cómo observar Rayos Cósmicos?

La atmósfera absorbe gran cantidad de rayos cósmicos

Detectores en
el espacio

Detectores en
la superficie
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Observatorios de altitud

PAMELA
(satélite)

ATIC
(globo)

AMS02
(estación espacial)
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AMS en la Estación Espacial Internacional
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Observatorios de altitud
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Observatorios de alta energía

Pierre Auger (Argentina) JEM-EUSO (ISS)
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Observatorio Pierre Auger

Telescopio de fluorescencia

Detector de superficie

Vacas
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Llueven Rayos Cósmicos

● Rayo cósmico primario interacciona 
con la alta atmósfera

● Se produce una reacción en cadena
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Ondas GravitacionalesOndas Gravitacionales
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Ondas Gravitacionales

Son una de las muchas predicciones de
la relatividad general que describe la
gravedad como una deformación del 
espacio-tiempo
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Ondas Gravitacionales
LIGO observa ondas gravitacionales usando
interferómetros de 4 km!
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Ondas Gravitacionales

Los 2 Agujeros Negros de 36 y 29 masas solares bailan hasta que se fusionan
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Ondas Gravitacionales

Y así suenan!
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Los ladrillos de la física 
fundamental nos permiten 
entender la evolución del 
Universo.

Observar mas allá de la luz 
revela aspectos 
desconocidos y fascinantes.
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