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En los dltimos veinte afios, el Observatorio Pierre Auger
ha revolucionado el estudio de los rayos cdésmicos de
ultra alta energia (RCUAE), las particulas mas
energéticas conocidas por la humanidad.

MEDICION DEL ESPECTRO DE RCUAE
El observatorio ha confirmado un limite de corte de los
UHECR en torno a 5 x 10° eV, lo que significa que se
detectan muy pocos RCUAE por encima de 107 ev, y
ninguno por encima de 10”eV. Ademas, se han
descubierto nuevas caracteristicas en el espectro, que
proporcionan informacion para los modelos de sus
fuentes y propagacidn, que siguen siendo areas de
investigacion activas.

ORIGEN EXTRAGALACTICO .

Ahora se sabe que las RCUAE superiores a 8 x 10 eV
probablemente se originan fuera de nuestra galaxia.
Esta conclusion se basa en la medicion de la anisotropia
dipolar en sus direcciones de llegada, que difiere
significativamente de la direccién del plano galactico
(Fig. 1). . .

COMPOSICION MAS PESADA A MAYORES

ENERGIAS
Si bien los UHECR consisten principalmente en protones

18 18.5 . .
a10 - 10®° eV, estan compuestos de nidcleos cada vez
mas pesados, como helio o nitrdgeno, a energias mas
altas.
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Para enfrentar estos desafios, la Colaboracian Pierre Auger
ha iniciado una importante actualizacion del observatario,
conocida como AugerPrime. Esta actualizacion incluye la
incorporacion de detectores de centelleo (SSD) y detectores
de radio (RD) a cada estacion de detector de superficie
existente (Fig. 2). La nueva configuracion mejora la
capacidad de distinguir entre los componentes mudnicos y
electromagnéticos de las EAS debido a las diferentes
respuestas de estos detectores.

En la region central de la lluvia de particulas, donde la densidad
de particulas es mas alta, los tres tubos fotomultiplicadores
(PMT) de las estaciones de superficie pueden saturarse, lo que
causa mediciones de inexactas de la sefal. Para mitigar esto,
AugerPrime introduce un pequefio fotomultiplicador (PMTs)
junto con los tres grandes PMT existentes. El PMTs esta
disefado para ampliar el rango dinamico de las mediciones de la
estacidn, lo que permite un muestreo mas preciso de la lluvia de
particulas.

A pesar de estos logros, quedan muchas preguntas sin
respuesta. El siguiente paso es medir la carga de los
UHECR, ya que las trayectorias de los ndcleos mas
cargados se desvian mas por los campos magnéticos del
Universo. Esta desviacion hace que la orientacion de los
UHECR hacia sus fuentes originales sea mas difusa. Si se
pueden aislar los protones o los ntcleos de helio, que
tienen cargas mas bajas, la orientacion de la fuente

puede volverse mas precisa.

Otro enigma es la discrepancia en el nimero de muones
en las lluvias de aire extensas (EAS, por sus siglas en
inglés) iniciadas por los RCUAE (ver Auger en Foco 4). El
nimero de muones es mayor que el esperado a partir de
los modelos, por lo que se requieren mediciones precisas
del nimero de muones en las EAS.

El observatorio también incluye regiones en las que la distancia
entre tanques es inferior a la estandar, 1500 metros. En una de
esas regiones, donde las estaciones estan espaciadas entre si
750 y 433 metros, la actualizacion incluye la instalacion de
detectores de muones subterraneos (UMD). Estos detectores
proporcionaran mediciones directas criticas del componente
mudnico de las lluvias atmosféricas, ya que la parte
electromagnética de las EAS es absorbida por el suelo, mientras
que los muones pasan a través y alcanzan el UMD. La electrénica
del detector de superficie también se ha mejorado para dar
soporte a los nuevos detectores. La placa electrénica
actualizada no solo es compatible con la configuracion
existente, sino también con SSD, RD, UMD y PMTs. Esta placa
avanzada presenta una velocidad de muestreo mas rapida y una
mayor precision de sincronizacion.
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FIGURA 1. DIRECCIONES DE ARRIBO DE RCUEA EN COORDENADAS GALACTICAS vori Pierre Auger JIERE:

(EL PLANO GALACTICO ES HORIZONTAL A LO LARGO DE 0 GRADOS DE LATITUD)




