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Rayos Cósmicos

 Galácticos

 Extragalácticos

Solares 

Anómalos

El sistema solar está permanentemente expuesto a un flujo de Rayos

Cósmicos, cuyas energías van desde 1x106 -1x1020 eV.













Interacciones Hadrónicas a Altas  Energías

El sistema solar está permanentemente expuesto a un flujo de Rayos Cósmicos,
cuyas energías van desde 1x106 -1x1020 eV.
Los Rayos Cósmicos son medidos de manera indirecta con arreglos de detectores

colocados en la superficie terrestre, que registran el flujo de partículas secundarias
en la lluvia atmosférica producida por un Rayo Cósmico de Alta Energía.



La predicciones cuantitativas depende de los detalles en los modelos de
producción de partículas, por una parte las interacciones electromagnéticas
pueden ser comprendidas dentro del marco de la electrodinámica cuántica
perturbativa, mientras que para comprender la producción de partículas
Hadrónicas son necesarios modelos fenomenológicos proporcionados por la
cromodinámica cuántica, que describan los estados finales de las
interacciones Hadrónicas.



La Cromodinámica Cuántica (QCD) es la teoría de las interacciones
fuertes.
Actualmente QCD ha ocupado un lugar dentro del marco del Modelo
Estándar. Sin embargo, comprender el mundo físico no sólo significa
entender sus componentes fundamentales, significa sobre todo entender
como estos componentes interaccionan y conducen a la existencia de una
gran variedad de objetos físicos que componen al universo.







HAWC está ubicado en Sierra Negra, Parque Nacional Pico de 
Orizaba, a una altitud de 4100 m sobre el nivel del mar. Su campo de 
visión se  amplia hasta los 45° del zenit. Podrá ver hasta 2/3 del cielo.

High Altitude Water Cerenkov





iM  up3iup1 i
q2  m

2
up4

iMq2
v up2

iM 
iMq2

vq2  m
2

up3up1up4up2

iM 
iMq2
vq2  m

2
up1up3up2up4

|M|
2  4

Mq2
vq2  m

2

2

p1  p3  m
2 p2  p4  mN

2 

c c

f

N N



p1

p2 p4

p3

q

Cinemática

Variables de Mandelstam:

p1  E1, p
1
 p2  E2, 0

p3  E3, p
3
 p4  E4, p

4


q2  t

p1
2  p3

2  m
2 p2

2  p4
2  mN

2

p1  p3  E1E31  cos

p2  p4  E2E41  cos

s  p1  p22  p3  p42

t  2m
2  2E1E31  cos

 t  2m
2  2p1  p3  p1  p3  m

2  t
2

 s  m
2  2E1E2  mN

2

En el centro de masa:

E1cm 
s  m

2  mN
2

2 s
E2cm 

s  mN
2  m

2

2 s
p1cm  E1cm

2  m
2

t  p1  p32  p2  p42



t0  cm  0

t0 
m

2m
2mN

2 mN
2

2 s

2

 p1cm  p3cm 2

 t0  p1cm  p3cm 2

t1  cm  

 t1  p1cm  p3cm 2

|M|
2 

Mt
vt  m

2

2

4m
2  t4mN

2  t

d
dt

 1

64s

1

|p1cm |2
|M|

2


