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OBJETIVOS

La  astrofísica  relativista  surgió  hace  casi  medio  siglo  con  el  descubrimiento  de  los  cuásares  y  la
postulación de la existencia de los agujeros negros. Pronto se convirtió en una disciplina científica en
rápido desarrollo gracias a asombrosos descubrimientos en el campo de la astronomía de rayos X y rayos
gamma. Resultado de la aplicación de la física de partículas y la Relatividad General al estudio de los
procesos más energéticos que ocurren en el Universo, la astrofísica relativista es hoy una herramienta
indispensable para la comprensión del Cosmos.
En  este  curso  se  presenta  una  introducción  actualizada  a  la  astrofísica  relativista,  comenzando  por
conocimientos de física básica (espacio-tiempo, interacciones de partículas, ondas de choque, jets, etc.) y
mecanismos  de  aceleración  de  rayos  cósmicos,  cubriendo  luego  de  forma  exhaustiva  los  procesos
radiativos que sufren las partículas de muy alta energía, y por último describiendo los instrumentos y
técnicas de observación de fuentes de rayos gamma, neutrinos y rayos cósmicos. Se estudian también
sistemas astrofísicos como los núcleos galácticos activos, púlsares, supernovas, cuásares, microcuásares,
eruptores de rayos gamma y fast radio bursts.
La materia está dirigida tanto a estudiantes de grado como de posgrado.

CONTENIDO TEMÁTICO

1. Partículas elementales. Modelo estándar. Quarks. Leptones. Fuerzas fundamentales. Interacciones.
Decaimientos. Estudio experimental de las partículas elementales. Aceleradores. Detectores.

2. Aceleración de partículas cargadas. Movimiento de una partícula en un campo electromagnético.
Aceleración en campos intensos. Mecanismos de aceleración difusiva. Mecanismo de Fermi. Aceleración
en ondas de choque astrofísicas. Ejemplos.

3. Procesos radiativos I. Conceptos básicos. Radiación térmica de altas energías. Radiación sincrotrón.
Radiación de curvatura. Radiación Cherenkov. Radiación Compton inversa.

4. Procesos radiativos II. Bremsstrahlung relativista. Radiación gamma por interacciones hadrónicas.
Emisión  por  decaimiento  de  piones  neutros.  Radiación  por  secundarios  del  decaimiento  de  piones
cargados.
Radiación por procesos foto-hadronicos. Producción de neutrinos.

5.  Absorción.  Absorción  de  fotones  por  núcleos.  Absorción  fotón-fotón.  Cálculo  de  opacidades  en
distintas condiciones astrofísicas. Absorción en un campo magnético intenso.

6. Detectores. Telescopios Cherenkov. Técnicas de observación. Instrumentos satelitales: energías bajas:
1-10 MeV, energías medias: 10-100 MeV, energías altas: 100 MeV-1000 GeV. Telescopios de neutrinos.
Observatorios de rayos cósmicos. Observatorios de ondas gravitacionales.

7. Fuentes astrofísicas. Sistemas binarios con objetos compactos. Púlsares. Remanentes de supernova.
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Microquásares. Núcleos activos. Explosiones de rayos gamma. Magnetares. Fast radio bursts. Estrellas
binarias. Estrellas fugitivas.

8. Aspectos cosmológicos. Radiación gamma en el universo temprano. Efectos del medio intergaláctico
en la propagación de los rayos gamma.
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