Comparacion de JEM-EUSO con grandes observatorios terrestres
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Tipo de Detectores Detectores terrestres

" defluorescencia  higesenia forescencia de fluorescencia
Periodo de Lanzamiento
Operaciones 1990-2004 1997-2006 2005 - 2007~ esperado en 2013
Iris ...
L s ) AperturazEfectlva 150 500 7000 760 125000
(km®-sr)
Eventos detectados de 50 deseados 350 - 1700
ultra-alta energia 1 0 ! 10 (esperados)
(No./afio) 3 observados. (esperados)

Lente de fresnel #1

< Lentes de Fresnel

Realizando un ancho campo de vision
COn muy poco peso.

El telescopio JEM-EUSO usara lentes de fresnel. Una lente de
Fresnel es una lente semi-llana que tiene surcos circulares que
eliminan la gran masa de un lente céncavo. Una lente delgada
y liviana es necesaria para su uso en el espacio, teniendo las

Operacion de la Mision JEM-EUSO

Altitud Alrededor de 400km

Latitud y longitud de observacién

N51°- S51° X paratodas las longitudes
Campo de Visién 60°
Apertura (tamafo terrestre) 0.2 millones Km?

Diametro del telescopio 2.5m

Alrededor de 0.2 millones
Alrededor de 0.8 km

E St r u Ct u ra 2.26m mismas prestaciones épticas que los gruesos y pesados lentes.

3 JEM-EUSO usa dos lentes de Fresnel curvados y de doble cara

Dos lentes dobles de fresnel y lentes de
de fresnel de alta precision

Uso de potencia < TkW

Sistema 6ptico

o de transmisién de luz UV, plasticos y una lente de Fresnel de
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de JAXA (HTV) llevara a JEM-EUSO.

El HTV serad lanzado por un cohete H-IIB
(JAXA) y llevard a JEM-EUSO a la ISS. Los
brazos robéticos de la ISS desplegaran a
JEM-EUSO en el médulo JEM “Kibo”.
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Observatorio Espacial de Universo Extremo
a bordo del Médulo Experimental Japonés

JEM-EUSO

Médulo Experimental
Japonés “Kibo” (JEM)

La apertura de JEM-EUSO es 1000

( ] \Va n C veces mas grande que AGASA

Una gran érea de observacion es necesaria para detectar los extrafios

“(3énesis

Las mas altas energias observadas en el mundo, por encima de 10”%V.

Miles de particulas cargadas llegan a la tierra a razén de 1 por m” cada
segundo. Son llamadas rayos c6smicos. Su flujo decrece cuando aumenta su
energia. Se cree que los rayos césmicos de energias superiores a 4x10" eV Pulsar ©NASA et al.
son suprimidos por las pérdidas debido a colisiones con los fotones de la
radiacion de fondo microondas al viajar por el universo.

eventos de las mas altas energias. El instituto de investigacion de rayos
cdsmicos de la Universidad de Tokio ha construido un experimento que
consiste en una red de Telescopios, con un area de 760 km? en Utah,
USA, el sucesor de AGASA. El mas grande actualmente funcionando, con JEM-EUSO modo inclinado
un drea de 3500 km? comenzé en el 2005 en Argentina, es el

JEM-USO se desplegaré en Observatorio Pierre Auger.(Pierre Auger fue un cientifico francés, el

“KIBO” (JEM) de ISS, orbitando primero en descubrir las cascadas atmosféricas, hace 70 afos). Los
la tierra cada 90 minutos b . ituad I i ohlimitad b |
T observatorios situados en la superficie estan limitados a observar e

de altitud. hemisferio norte o sur, pero no ambos.

Tras el descubrimiento de un rayo césmico de energia mayor que 10*° eV en
1962 por Linsley, una docena mas de eventos fueron observados en la
década de 1990 por el observatorio AGASA (Akeno-Giant-Air-Shower-Array)
de la universidad de Tokio y el experimento Fly's Eye/Hi-Res de la
universidad de Utah. El origen de las particulas de mas altas energias es
hasta ahora desconocido.

*(10%° eV; 16 Joules de energia pueden calentar 1 cc de agua cerca de 4 °C)

Los detectores de estos observatorios han casi alcanzado la extensién méxima posible en la tierra. Un observatorio espacial para
deteccién remota, JEM-EUSO, da un gran paso en el drea de observacién, desde 100,000 a 500,000 km?” (més de 1000 veces
AGASA) teniendo una posicion privilegiada a 400 km en el cielo y con un ancho campo de visién de 60°. La estacion espacial

Radio galaxy oNRAO

Entre las posibles fuentes candidatas capaces de acelerar particulas
a ultra alta energia se podrian incluir objetos desconocidos.

de una lluvia césmica

Los rayos césmigs que impactan la tierra colisionan con los nucleos de las |
moléculas de la atmdsfera y genera numerosos electrones, mesones y . - -

5 Z [|Fr=m\ g v ? A\ rayos gamma. Las particulas secundarias producen una nueva generacion /
O e C a e Z a S CESFa Ilmlta.da Ia teoria de la relatIVIdad - > de particulas, a través de su paso en la atmosfera. Al rastro completo que i \ '
I I I ('_EXISten ObjetOS Yy mecanismos dGSCOhOCIdOS{Z/ deja a su paso se le llama “cascada atmosférica”. Un evento césmico de alta f | : | A

energia a 10%° eV genera 100 billones de particulas, que caen al suelo en un
radio de 3 km.

Resultados desde el telescopio espacial JEM-EUSO

Las particulas cargadas de bajas energias son desviadas por los campos magnéticos en el

La supresion de las particulas de las mas altas energias fue tedricamente
predicha por Greisen, Zatsepin y Kuz'min (supresién GZK) basandose en el
hecho de que el universo esta cubierto por el fondo césmico de
microondas (CMB), la mayoria proveniente del Big-Bang. Los rayos
césmicos de alta energia colisionan con el CMB y pierden energia tras
recorrer 150 millones de afos luz (50 Mega parsec), hasta que su energia es
reducida a 4x10" eV (hasta ahora la teoria de relatividad especial de
Einstein es valida a cualquier energia y en cualquier lugar del universo).

SPaCl

El hecho que particulas con energia significativamente por encima de la
supresion GZK hayan sido observadas desafia nuestroiconocimiento de
fisica y astrofisica. Puede que haya fuentes de particulas déidas mas altas
energias cerca de nuestra galaxia (alrededor de 50 Mpc). Estass fuentes
pueden ser las bien conocidas galaxias mas luminosas. (Centaur-A y#irgo
M-87), o pueden ser objetos desconocidos. En el caso de que ninguno dg,

los eventos apunte a un objeto conocido, puede tener un origen extrafio &

mas alld de la relatividad especial (nuevos objetos o mecanismos de
aceleracion desconocidos).

Observando la tierra desde
la estacion espacial internacional

VI-EUSO ha sido planeado para resolver la cuestion sobre la
supresion-GZK'y para identificar el origen astronémico de estas particulas.
JEM-EUSO puede detectar 1000 particulas por encima de 7x10' eV en una
misién de 3 afos. La energia y su direccién seran medidas con exactitud
para aclarar el origen de las particulas de las mas altas energias.

El médulo experimental Japonés (JEM Japan Experiment Module) en la
estacion espacial internacional albergard a JEM-EUSO. Este telescopio
astronémico no esta dirigido al universo, en lugar de eso observa hacia la

Atmosfera terrestre fatografiada desde el Transbordador Espacial de la NASA.

superficie de la tierra. Mientras que un observatorio astronémico
contempla al universo desde la tierra, JEM-EUSO observa el universo
mirando a la tierra, ya que la atmdsfera terrestre es el detector mas
grande empleado en nuestra busqueda para entender el origen de estas
particulas elusivas que provienen del universo. JEM-EUSO es un nuevo
tipo de observatorio astronémico, llamado telescopio astronémico de
observacion terrestre.

Un electrén en una cascada atmosférica excita las moléculas de nitrégeno
en la atmdsfera, y estas instantdaneamente emiten numerosos fotones de
fluorescencia ultravioleta a lo largo de su paso. JEM-EUSO captura esta luz
remotamente, y toma imagenes del rastro de la cascada cada varios
microsegundos como una camara digital de velocidad extremadamente
alta. El incremento y decaimiento de la intensidad de luz a lo largo de una

cascada descendiente registra la energia y la direccion de llegada d
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L ! %, "_. Front§ frecuencia causados por fuentes de pulso
. p— ~ A TR “‘-.-‘ ° ador de partict{las mas grand’e construido por el hombre, El electromagnético . Estos eventos salen de las nubes
arge Hadron Collider), comenz6 a funcionar en el 2008. Puede  hacia el espacio exterior. La frecuencia y en donde
en la estacion espacial internacional, explora s s e
\ - ’ ental.Los rayos cosmicos de las mas altas energias descubiertos
| -

espacio galdctico e intergalactico. La informacién direccional de su origen se pierde. Sin
embargo, las particulas de las mas altas energias son poco desviadas, y por eso retienen la
direccion a su origen. De esta forma, las particulas de las mas altas energias son utiles como
mensajeros césmicos para astronomia, junto con la luz visible, rayos x, y la luz infrarroja.

Para explicar el origen de las particulas de tan alta energia, varios candidatos han sido
propuestos, estos incluyen supernovas, rayos-gamma, rafagas, nucleos de galaxias activas,
pulsares, y recientemente colisiones de radio galaxias y sus agujeros negros siper-masivos
centrales. La mayoria de estos son sin embargo, incapaces de acelerar particulas mas alld de
10%° eV por los mecanismos conocidos. Existe consenso de que debe haber algiin mecanismo
desconocido de aceleracion o bien estas deben provenir de un mecanismo de otro tipo que
no sea de aceleracion.

10'%eV 10"%eV

Atmosfera terrestre

Ekplorac'

Sfara vez interactuan con la materia y no estan sujetos al JEM-EUSO puede detectar eventos de iluminacién

- -

Cascada atmosférica

L iNgUN neutrino a tan altas energias ha sido observado hasta transitorios en el cielo nocturno: ejemplos de estos

‘{\(\0" ¥ 0 albajo rendimiento con la limitante de la masa del detector. son descargas eléctricas, meteoritos, o resplandor del
N A 5 ire. L I léctri rren entre las n

& de ultra alta energia seran observables con JEM-EUSO ya que aire. Las descargas eléctricas ocurre & tre las nubes

y la tierra. Algunos de los eventos mas asombrosos

3fa terrestre nos da una masa de deteccién suficientemente ENSNPSPY:
de iluminacion son las descargas de gran escala en lo

alto de la atmésfera, llamadas Blue-jets, sprites, y
emisiones de luz y perturbaciones de muy baja

a detectar unos pocos eventos por ano.

exploracion de las causas de estos fendémenos. Los

hora tienen energias de laboratorio que son de 3 6rdenes de  meteoritos son sélidos pequefios del espacio que
gnitud mas altas. Las particulas estudiadas por JEM-EUSO son por  |legan a la atmésfera terrestre. Observaciones de su

° /’ /7 | A 4 °
e | O rI g e n d e | a S pa rt I C u | a S d e m a S a I ta e rlg r I a e n e I u n Ive rS O anto las mas energéticas que conocemos y son la frontera de lafisica  tamafo y espectro de fluorescencia nos ensefiaran
- ([ ] fundamental. acerca de su asteroide madre, y otras fuentes en el
i ‘ .:
I-.

sistema solar.
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