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1. INTRODUCCIIN

Esta Gu'a de docencia del Departamento de Astrof'sica contiene informaci—n (programas,
horarios y profesorado) relativa a las asignaturas impartidas por el Departamento en el primer y
segundo ciclo de las licenciaturas en F’sica y Matemiticas (plan de estudios de 1995), el Grado
en F'sica (plan de estudios de 2009) y el Mtster en Astrof'sica (que reemplaza al Programa de
Doctorado OF'sica del CosmosO).

Miembros del Departamento

El Departamento estt constituido por:

a) Profesorado de la Universidad de La Laguna (Catedrtticos, Titulares y Contratados
Doctores).

b) Doctores del Instituto de Astrof'sica de Canarias (IAC) con una vinculaci—n al centro
superior a seis meses.

c) Estudiantes de los cursos de Grado en F'sica y de las licenciaturas en F’sica y
Matemiticas en que el Departamento imparte docencia.

d) Estudiantes del Mister en Astrof’sica.
e) Estudiantes de doctorado (tercer ciclo).
f) Personal de Administraci—n y Servicios (PAS) adscrito al Departamento.

El —rgano de gobierno del D@artamento es el Consejo de Departamento, presidido por el
director del mismo y constituido por el profesorado, aquellos doctores del IAC que estZn adscritos
al Consejo y los representantes de los estudiantes y del PAS, segcen las normas estipuladas en el
Reglamento del Departamento de Astrof'sica.

Los estudiantes deben elegir sus representantes al inicio del curso acadZmico y participar
activamente en las reuniones peri—dicas del Consejo de Departamento, en las que tienen voz y
voto. El Consejo de Departamento supervisa la docencia y es el —rgano decisorio en la pol'tica de
plazas de profesorado, en el control del gasto del presupuesto, en la elecci—n de Comisiones
internas o generales de la Universidad y en la elecci—n y revocaci—n del director y secretar del
Departamento.

Plan Docente del Departamento

El conjunto de asignaturas que constituyen el Plan Docente del Departamento de
Astrof'sica trata de dar a los estudiantes una formaci—n fundamental y general en Astrof'sica,
incluyendo teor’'a, observaci—n e instrumentaci—n. Esta formaci—n completa y complementa los
conocimientos de F'sica adquiridos en el primer ciclo. Se pone especial Znfasis en que la
adquisici—n de conocimientos no s—Ilo sea formal, sino tambiZn a nivel prictico, mediante la
realizaci—n de observaciones astrof'sicas y el uso de las tZcnicas numZricas e informiticas



necesarias. Prueba de ello son las diferentes asignaturas de tZcnicas observacionales e
informtticas ofertadas al alumnado.

La formaci—n prictica de los estudiantes es failitada por la existencia de un Centro de
Ctlculo de Alumnos del Departamento de Astrof'sica, de libre acceso cualquier d’'a de la semana,
un Laboratorio de Instrumentaci—n y TZcnicas Astrof'sicas y un telescopio de pricticas instalado
en la Facultad. ElI Departamento invierte una parte importante de su presupuesto en el
mantenimiento y mejora continua de sus instalaciones. Ademis, en varias asignaturas del Plan
Docente se realizan pricticas en el Observatorio del Teide, disponiendo para ello de telescopios
nocturnos de aperturas de 50 cm (telescopio Mons) y 80 cm (telescopio IAC80), de un telescopio
solar (Newton), as’ como de diferente instrumental complementario, medios con los que los
estudiantes se familiarizan con las tZcnicas modernas de la Astrof'sica. Adicionalmente, se cuenta
con el importante apoyo (en cuanto a financiaci—n y colaboraci—n de personal) del Instituto de
Astrof'sica de Canarias.

Las asignaturas que constituyen el Grado en F’'sica as’ como las orientaciones de
Astrof'sica (Licenciatura en F’'sica) y de Astronom’a (Licenciatura en Matemiticas) en la
Universidad de La Laguna, as’ como las que conforman el Mfster en Astrof'sica, se benefician de
la investigaci—n que llevan a cabo los profesores del Departamento, todos ellos investigadoresdel
Instituto de Astrof'sica de Canarias. As’, se estudian materias relacionadas con la F'sica Estelar y
Solar, Medio Interestelar, F'sica Galfctica y Extragaltctica, Cosmolog’a, Fluidos y Campos
MagnZticos C—smicos, Astrof'sica Relativista, Instrumentacif-Astrof’'sica, etc., campos en los que
los profesores del Departamento son investigadores activos.

Grado en F'sica

Esta titulaci—n responde a las directrices de la Declaraci—n de Bolonia de 1999 para la
incorporaci—n de la ense—anza de la F’sica en laUniversidad de La Laguna al Espacio Europeo de
Educaci—n Superior. ElI Grado corresponde al nivel inicial (equivalente alBachelor) de los tres
contemplados en los nuevos estudios universitarios (los niveles superiores corresponden a Mtster
y Doctorado). El Grado en F’sica consiste en 240 crZditos ECTS (European Credit Transfer
System) divididos en cuatro cursos acadZmicos organizados en 8 cuatrimestres. El primer curso
es introductorio de formaci—n bisica en ciencia y en F’sica. El segundo y tercer cursos érman el
ncecleo de la formaci—n en disciplinas fundamentales de F'sica y Matemiticas, laboratorios y
manejo de herramientas computacionales. El cuarto curso, que tiene una fuerte proporci—n de
asignaturas optativas, se centra principalmente en el estudio de materias avanzadas y
especializadas as’ como en la realizaci—n de trabajos pricticos en empresas, centros de
investigaci—n u organismos oficiales externos a la universidad.

- Asignaturas impartidas por el Departamento de Astrof’sica:

Durante el curso 2009-2010 el Departamento de Astrof'sica imparte dos asignaturas de
caricter obligatorio del primer curso del Grado en F'sica: Computaci—n cient'fica y F'sica Bisica ll,
ambas cuatrimestrales y de 6 crZditos ECTS. En segundo curso impartirt la asignatura obligatoria
de MZtodos matemiticos IV: ecuaciones diferenciales y variable compleja (a partir del curso 2010-
2011), en tercer curso: Astrof'sica y cosmolog’a (obligatoria) y Dintmica de fluidos astrof'sicos
(optativa) y en cuarto curso: Relatividad general (obligatoria) y las optativas Electr—nica y —ptica en
Astrof'sica y TZcnicas astrof'sicas.

Licenciatura en F'sica

El plan de estudios de Licenciatura en F'sica de 1995 sert sustituido gradualmente por el
Grado en F’sica. Durante el curso 2009-2010 el primer curso de la Licenciatura se sustituy— por el
primer curso del Grado, as’ se irfn sustituyendo ambos planes progresivamente, curso por curso,
hasta el 2015-2016, celtimo curso acadZmico con docencia en el plan de estudios de 1995. En la



Licenciatura en F'sica se proponen al alumnado las orientaciones de Astrof'sica, F'sica Aplicada y
F’'sica Fundamental. Se considerart que el estudiante ha realizado una de las orientaciones
cuando haya cursado 48 crZditos de las asignaturas optativas que conforman cada una de ellas.
TambiZn se ofrece la posibilidad de que los estudiantes no cursen orientaci—n. En este caso,
completartn dichos crZditos eligiendo entre el cattlogo de optativas ofertadas para la titulaci—n.

- Asignaturas impartidas por el Departamento de Astrof'sica:

Todas las asignaturas de la Licenciatura ofertadas en esta Gu'a de Docencia son de
cartcter optativo. Todas ellas pueden ser escogidas por los estudiantes tambiZn como asignaturas
de libre elecci—n [ittp://servicios.ccti.ull.es/tu/cle/estudios.asp). Las asignaturas tienen crzZditos
te—ricos y pricticos, pudiendo corresponder estos celtimos a pricticas de campo (observatorio), de
laboratorio, de laboratorio informitico o de aula. El caricter de los crZditos pricticos es fijado por
cada profesor. La distribuci—n de crZditos de cada asignatura est? fijada en el Plan de Estudios
(Licenciatura en F’sica: Suplemento del BOE n¥% 260; Licenciatura en Matemiticas: BOE n¥ 214).

En esta Gu'a incluimos unas tablas de dependencias (pfginas 12 y 13) de las
asignaturas de Astrof’sica respecto de s’ mismas y de otras asignaturas de la carrera. Estas tablas
se ofrecen a nivel de recomendaci—n: no existeobligaci—nformal por parte de los estudiantes de
tener aprobadas asignaturas previas para matricularse en las optativas de Astrof'sica. Sin
embargo, es muy aconsejable guiarse por dichas tablas de dependencias a la hora de
matricularse en nuestras asignaturas.

- Pricticas:

Varias de las asignaturas ofertadas tienen pricticas de campo consistentes en sesiones
de observaci—n diurna o nocturna con los telescopios instalados en el Observatorio del Teide y en
la Facultad. El Departamento de Astrof'sica, con la ayuda del Instituto de Astrof'sica de Canarias,
realiza cada a—o un fuerte desembolso para cuidar y mejorar la instrumentaci—n de los
telescopios, el Centro de Ctlculo de Alumnos de Astrof'sica y el laboratorio de Instrumentaci—n y
TZcnicas Astrof'sicas.

Es importante que los estudiantes, a los que se da libre acceso para su utilizaci—n, sean
conscientes de la necesidad de mantener en buen estado el material disponible y hacer buen uso
del mismo.

Licenciatura en Matem#tticas

En esta licenciatura se propone al estudiante la Orientaci—n de A&ronom’a. Se
considerart que el alumno ha realizado dicha orientaci—n cuando curse todas las asignaturas
optativas que conforman el bloque A, con un total de 30 crZditos, as’ como asignaturas optativas
de entre las ofertadas en el bloque B, cursando un m’nimo de 65.5 crZditos optativos de entre
ambos bloques.

Blogue A: Campos y Ondas, Astronom’a y Geodesia, Mectnica Celeste, TZcnicas de Antlisis de
Datos Astron—micos, Medios Continuos.

Bloque B: Transformadas Integrales, Ecuaciones Diferenciales, Ecuaciones en Derivadas
Parciales, MZtodos NumZricos en Ecuaciones en Derivadas Parciales, MZtodos de Geometra
Diferencial en F’sica, Variedades de Riemann, Geometr'a Diferencial y Teor'a de la Relatividad,
Cilculo Finito.

TambiZn se ofrece la posibilidad de que los estudiantes no realicen ninguna orientaci—n. En
tal caso completartn los crZditos optativos eligiendo entre el catflogo de optativas ofertadas para
la titulaci—n.



Evaluaci—n

No existe en el Departamento una norma general de evaluaci—n para las asigaturas
individuales y se deja a cada profesor la libertad de evaluar a sus alumnos de la manera que
considere mifs adecuada. Es conveniente que al comienzo del curso se aclare por parte del
profesorado el mZtodo de evaluaci—n que se aplicart en cada asignéura. En cualquier caso, por
imperativo legal, se realiza un examen al final de curso para cada asignatura, en dos
convocatorias no coincidentes en fecha, de las que el alumno elegirt una.

En el Grado en F’sica, ademis de la evaluaci—n mediante eximenes ordinarios, la
evaluaci—n continua tiene una especial importancia, llegando a alcanzar el 40% de la calificaci—n
en las asignaturas de aula y del 60% en las de laboratorio 0 aula de informttica.

En el Mtster en Astrof'sica, la asignatura Olntroducci—n #a investigaci—n astrof'sicaO es
evaluada, tras presentaci—n paeblica, mediante una comisi—n de tres miembros nombrada por la
Comisi—n AcadZmica del Mister. Las demis asignaturas del Mister son evaluadas como en la
Licenciatura.

Los aspectos relacionados con los estudios posteriores de doctorado vienen regulados
por el Real Decreto 56/2005 de 21 de enero y el OReglamento de tesis doctorales de la
Universidad de La LagunaO. Todos estos documentos se encuentran disponibles en la secci—n
ONormativaO de la @ina web de la Comisi—n de Doctorado
(http://www.ull.es/portal/viewcategory.aspx?code=279009&lang=es&style=normal)

Tutor'as
El Departamento imparte dos tipos de tutor’as:

€) Asociadas a cada asignatura: ademis de las horas de clase de teor'a y pricticas, los
profesores atienden a los estudiantes durante horas de tutor'a espec'ficas de cada
asignatura con el fin de aclarar dudas o completar la formaci—n recibida enlas clases. El
horario de tutor'as de cada asignatura se hace poeblico al principio del curso en los tablones
de anuncios de las respectivas Facultades. Ademis de estas tutor’as presenciales, los
profesores tambiZn realizan tutor'as mediante correo electr—ico.

(b) Tutor’as individualizadas de orientaci—n general:aparte de las tutor’as de las asignaturas,
a cada estudiante del Mitster en Astrof'sica se le asignart un profesor que actuart como
tutor de aquZl sobre cuestiones generales. La misi—n de estas sesiogs de tutor'a es orientar
al alumno en la elecci—n de asignaturas y ayudarle en los problemas generales de
aprendizaje de la Astrof'sica. Se recomienda encarecidamente a los estudiantes que se
pongan en contacto con el tutor que tenga asignado al principio del curso, a ser posible
durante las fechas de matriculaci—n. La asignaci—n de tutores se publica en una lista en el
tabl—n de anuncios del departamento.

Docencia virtual

Prosiguiendo la experiencia piloto iniciada en el curso acadZmico 2005-2006, un naenero
progresivamente creciente de asignaturas pueden cursarse de forma virtual hasta en un 30% de
sus contenidos, mediante plataformas informiticas especializadas. La Universidad de La Laguna
dispone de un Campus Virtual Institucional en http://campusvirtual.ull.es/0910/ donde se pueden
encontrar pifginas dedicadas a distintas asignaturas impartidas por el Departamento de
Astrof’sica.




Biblioteca

El Departamento de Astrof'sica y las Facultades de F'sica y Matemitticas estfn
dedicando en los celtimos a—os una parte importante de sus presupuestos a la adquisici—n de libros
y revistas especializadas, de forma que los alumnos puedan disponer de los libros btsicos y
complementarios de interZs para su formaci—n.Los libros adquiridos por el Departamento se
encuentran depositados en la Biblioteca de la Facultad de F'sica. Eventualmente, cuando se
considere necesario para realizar algoen trabajo, se puede solicitar permiso para utilizar la
Biblioteca del IAC, cumpliendo la normativa vigente para su uso. En Zsta puede encontrarse un
gran fondo bibliogrtfico de libros y revistas de diferentes campos de la F'sica, Matem#ticas,
Ingenier'a e Informitica. Actualmente el noemero de libros con que cuenta la Biblioteca de F'sta y
Matemiticas, asciende a mis de 3.000 t'tulos, con un buen ncemero de libros de Astrof'sica.

Este ncemero estt creciendo ripidamente gracias a nuevas adquisiciones que
continuamente hace nuestro Departamento. Los estudiantes pueden disponer de todos los libros
que constituyen el fondo bibliogrifico de las mencionadas facultades cuyo cattlogo de t'tulos
disponibles puede ser consultado en http://www.bbtk.ull.es.

Pueden acceder a la biblioteca del IAC con permiso de los profesores. Utilizando
INTERNET se pueden consultar tambiZn los fondos bibliogrificos de esta biblioteca en la
siguiente direcci—nhttp://www.iac.es/biblio/wwwbib3.htm.

Intercambios internacionale s

El Departamento de Astrof'sica mantiene distintos programas de intercambio de
estudiantes a nivel internacional:

@) Programas de intercambio SICRATES : sobre la base de acuerdos bilaterales S—crates
firmados por la Universidad de La Laguna, existe la posibilidad de ir a estudiar un curso
acadZmico en una universidad europea. La financiaci—n, condiciones de reconocimiento de
asignaturas cursadas y otros aspectos del intercambio esttn regulados por la Uni—n Europea
y las oficinas nacionales S—crates. En losceltimos a—0s un gran ncemero de estudiantes de la
orientaci—n de Astrof'sica han cursado estudios en universidades extranjeras mediante
intercambios S—crates, principalmente (pero no exclusivamente) en el Imperial College de
Londres y en la Universidad de Padua.

(b) Intercambio con la Universidad de Southampton: se mantiene un programa de
intercambio con la Universidad de Southampton (Reino Unido) dentro de las asignaturas
TZcnicas Astrof'sicas Il de la Licenciatura de F’sica y Astrof'sica de Altas Energ'as del
Mister en Astrof'sica. En este intercambio los estudiantes de La Laguna y Southampton
trabajan en grupos mixtos en el dise—0 de instrumentaci—n espacial para la observaci—n
astrof'sica en el rango de rayos-X. Este trabajo es supervisado por profesores de la
Universidad de Southampton y de La Laguna. La visita incluye ademis pricticas en el
Observatorio del Teide.

Visita al Observatorio del Rogue de los Muchachos vy a otras instituciones cient'ficas

El Departamento de Astrof'sica organiza visitas de sus estudiantes al Observatorio del
Roque de los Muchachos en la isla de La Palma con financiaci—n del ¢crea de Ense—anza del IAC.
De esa forma los estudiantes pueden tomar contacto con los telescopios e instrumentaci—n de
este importante observatorio internacional, conociendo directamente c—mo es la Astrof'sica
observacional moderna. Desde el curso 2007-2008 el Departamento organiza tambiZn para los
alumnos del Mister en Astrof'sica una visita al European Space Astronomy Center (ESAC) en
Villafranca (Madrid) en la que reciben informaci—n de primera mano sobre las actividades que all’
se realizan en temas de Astrof’'sica Espacial.



2. ASIGNATURAS DEL GRADO DE Fé&SICA Y LAS LICENCIATURAS EN F&SICA Y

MATEMGTICAS

Grado vy Licenciatura en F'sica

1° Curso (Grado)

Computaci—n Cient’fica
F’sica Bisica

2Y, Curso (Licenciatura)

F’'sica del cosmos
Antlisis espectral de datos

3° Curso (Licenciatura)

Mecinica de fluidos

MZtodos informtticos y de ctlculo en astrof'sica
TZcnicas astrof'sicas |

F’sica estelar I: atm—sferas estelares

F'sica estelar Il: estructura y evoluci—n estelar
Instrumentaci—n astrof’'sica

Astrof'sica Computacional

Procesos radiativos y fen—menos de transporte

4%, Curso (Licenciatura)

F’'sica del plasma

Relatividad general 5
TZcnicas de simulaci—n numZrica
F’'sica de la materia interestelar
TZcnicas astrof'sicas |l
Cosmolog’a

F'sica galfctica

F'sica extragalfctica

F’sica solar

Astronom’a clifsica

TZcnicas astrof'sicas Il

Proyecto Fin de Carrera

Todas las asignaturas son cuatrimestrales.

(Comp.Cientif)
(Fis. Btsica)

(F's. Cosmos)
(An. Espectral)

(Mec. Fluidos)

5 (MICA)
(TZcn. Astrof. 1)
(F's. Estelar I)
(F’s. Estelar I1)
(Instrum. Astrof.)
(Astrof. Comput.)
(Proc. Radiat.)

(F's. Plasma)

_ (Relat. Gral.)
(TZc. Sim. Num.)
(F. Mat. Inter.)
(TZcn. Astrof. I1)
(Cosmolog’a)
(F's. Galtctica)
(F's. Extrag.)
(F’'s. Solar)
(Astron. Clts.)
(TZcn. Astrof. 111)

1N



Licenciatura en Matemiticas

2Y4 Curso

Campos y ondas

3% Curso

Astronom’a y geodesia
Mectnica celeste

4Y, Curso

Medios continuos
TZcnicas de antlisis de datos astron—micos

Todas las asignaturas son cuatrimestrales.

(Camposy O.)

(Astron. y Geod.)
(Mec. Cel.)

(Med. Continuos)
(T. A. Datos Astron.)
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3. TABLAS DE DEPENDENCIAS DE LAS ASIGNATURAS DE LA LICENCIAT URA DE
FESICA

En las tablas que se muestran a continuaci—n se explican las dependencias de las
asignaturas de Astrof’'sica de la Licenciatura respecto al resto. En concreto, la primera tabla se
refiere a las dependencias respecto de la asighaturas de Astrof'sica de la Licenciatura, la segunda
a las dependencias respecto de las asignaturas troncales y obligatorias de primer ciclo de la
Licenciatura y la tercera a las de las troncales y obligatorias de segundo ciclo.

Para leerlas, debe entrarse por filas, es decir a partir de la columna en amarillo. Para ver
de quZ asignaturas depende una dada, se busca dicha asignatura en la primera columna de la
tabla en cuesti—n (en amarillo); el color de cada casilla de esa fila representa el grado de
dependencia de esa asigantura respecto a la de la columna correspondiente. El color rojo implica
una dependencia muy fuerte, de modo que para cursar la asignatura estt altamente recomendado
haber cursado la de la columna; el color azul indica que la dependencia es media, es decir que
resulta aconsejable haber cursado la asignatura correspondiente a la columna. Finalmente,
cuando no hay ningcen color en la casilla, es que no se considera necesario cursar la asignatura
correspondiente a la columna para cursar la de la fila.

Un ejemplo: para saber quZ asignaturas de la especialidad conviene haber cursado con
anterioridad a OF’sica estelar IOjamos a la primera tabla, que es la pertinente, y buscamos en la
columna amarilla la asignatura en cuesti—n, que resulta sera marcada como OFis. estelar IC8e
aprecia que todas las casillas de su fila estfn sin color excepto las correspondientes a las
columnas de OF'sica del cosmosQ OProcesos radiativos y fen—menos de transporte®@stas dos
son las asignaturas que se debe haber cursado previamente. La primera aparece en azul, lo que
nos indica que es aconsejable haberla cursado, mientras que la segunda aparece en rojo, por lo
gque es altamente recomendable haberla cursado previamente. Si buscamos las dependencias de
esta misma asignatura respecto de las troncales y obligatorias de licenciatura, en las otras dos
tablas se nos indican. En cuanto a las de primer ciclo, la tabla correspondiente nos marca ocho
asignaturas altamente recomendables y una aconsejable (OTermodintmica I[Qmientras que en la
segunda tabla (troncales y obligatorias de segundo ciclo) aparecen cuatro asignaturas
aconsejables y ninguna altamente recomendable.

Dos notas finales: primero, para cursar cualquier asignatura de la especialidad de
astrof'sica es altamente recomendable tener aprobadas las asignaturas OF’sica bisica 10, OF'sica
bisica 110, OMZtodos matemiticos WYDOMZtodos matemiticos 1ICPor otra parte, para cursar las
asignaturas de la especialidad correspondiente a cuarto curso, es altamente recomendable tener
aprobado el primer ciclo completo.

11



| Astron.
Clfs.

Intrum.
Astrof.
Proc.

|_ Radiat.
MICA

Mec.
| Fluidos

Dependencias mutuas de las asignaturas de Astrof'sica en laénciatura en F’sica

Fis. Estelar

|
Tec. Astrof,
|
Fis. Extrag.

Relat. Gral.| |

Fis. Estelar]
Il

Fis. Plasmd |

Tec. Astrof.
1]

: Fis. Galac.

Fis. Solar

[ Cosmologid |
Fis. Mat.
| Interest.

Astrof.
Comput.

Tec. Simul
Num.

Tec.
Astrof. lll

I —

Altamente recomendable

Aconsejable
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Fis. Cosmos

An. Espectral

Astron. Clas.

Instr. Astrof.

Proc Radiat.

MICA

Mec. Fluidos

Fis. Estelar |

Tec. Astrof. lll

Dependencia respecto de las asignaturas troncales y obligatorias de Primer Ciclo

Cosmdogia

Fis. Mat.Interest.

Dependencia respecto de las asignaturas troncales y obligatorias de Segundo Ciclo

Proc. Radiat.

Fis. Estelar |

Relatividad Gral.

Fis. Estelar I

Fis. Plasma

Cosmolog'a

Fis. Mat. Interest.
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4. PROFESORADO DEL DEPARTAMENTO Y CUADRO DOCENTE

Director del Departamento: Dr. D. CZsar A. Esteban L—pez (Email: cel@iac.es)
Secretario del Departamento: Dr. D. Fernando J. PZrez Herntndez (E! mail: fph@iac.es)

Personal de Administraci—n y Servicios: D—a. M» ¢ngeles Mel—n D’az (Enail: dastro@iac.es)

CUADRO DOCENTE

(AST): Profesor del Departamento de Astrof'sica.
(IAC): Investigador del IAC adscrito al Departamento de Astrof'sica.
(INAF): Istituto Nazionale di Astrofisica (Italia)

(UVAL): Universitat de Valencia

Grado y Licenciatura en F'sica

1Y, Curso (Grado)

Computaci—n Cient’fica
F'sica Bisica Il

2Y4 Curso (Licenciatura)

F’sica del cosmos
Antlisis espectral de datos

3° Curso (Licenciatura)

Mecitnica de fluidos

MZtodos informfticos y de cilculo en
astrof'sica.

TZcnicas astrof'sicas |

F’'sica estelar |: atm—sferas estelares
F’'sica estelar Il: estructura y evoluci—n
estelar.

Instrumentaci—n astrof’sica

Astrof'sica Computacional

Procesos radiativos y fen—menos de
transporte

4%, Curso (Licenciatura)

F’'sica del plasma
Relatividad general
TZcnicas de simulaci—n numZrica

Dr. D. Teodoro Roca CortZs (AST)
Dr. D. Ignacio Gonztlez Mart'nez-Pais (AST)

Dr. D. F. Carlos Ltzaro Hernando (AST)
Dr. D. Jesces JimZnez Fuensalida (IAC)

Dr. D. Basilio Ruiz Cobo (AST)

Dr. D. Fernando J. PZrez Herntndez (AST)
Dra. D—a. Clara RZgulo Rodr'guez (AST)
Dr. D. Evencio Mediavilla Grtdolph (AST)
D. Eduardo Guerras Valera (IAC)
D. JosZ Ram—n Stnchez Gallego (IAC)
Prof. D. Artemio Herrero Dav— (AST)

Dr. D. Fernando J. PZrez Herntndez (AST)

Dr. D. Ram—n J. Garc’a L—pez (AST
Dr. D. Evencio Mediavilla Gridolph (AST)
Dr. D. Santi Cassisi (INAF)
Dr. D. Juan E. Betancort Rijo (AST)

Prof. D. Fernando Moreno Insertis (AST)
Dr. D. Jordi Cepa NoguZ (AST)

Prof. D. Fernando Moreno Insertis (AST)
Dr. D. JosZ Mar'a Ibf—ez Cabanell (UVAL)
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F'sica de la materia interestelar
TZcnicas astrof'sicas Il

Cosmolog’a

F'sica galfctica

F'sica extragalfctica
F’sica solar
Astronom’a clfsica
TZcnicas astrof'sicas Il

Licenciatura de Matemiticas

2Y4 curso
Campos y ondas
3% curso

Astronom’a y geodesia
Mecitnica celeste

4%, curso

Medios continuos
TZcnicas de antlisis de datos astron—micos

Dr. D. Miguel ¢ngel Aloy Torts (UVAL)
Dr. D. CZsar Antonio Esteban L—pez (AST)
Dra. D—a. M» Jesces ArZvalo Morales (AST

Dr. D. Basilio Ruiz Cobo (AST)
Dra. D—a. Miriam Garc’a Garc’a (IAC)
Dra. D—a. Ana Mar'a PZrez Garc’a (IAC)
D—a Josefa Becerra Gonzilez (IAC)
D. Julio Alberto Carballo Bello (IAC)
D. Jesces Corral Santana (IAC)
Dr. D. Jesces Gonzflez de Buitrago D. (AST)
Dr. D. Antonio Aparicio Juan (AST)
Dr. D. Francisco Garz—n L—pez (AST
Dr. D. Manuel Collados Vera (AST)
Dra. D—a. M» Jesces ArZvalo Morales (AST
Dr. D. Ismael PZrez Fourn—n (AST)

Dra. D—a. Mercedes Prieto Mu—oz (AST)

Dra. D—a. M» Jesces ArZvalo Morales (AST
Dr. D. F. Carlos Ltzaro Hernando (AST)

Dr. D. Juan E. Betancort Rijo (AST)
Dra. D—a. Clara RZgulo Rodr'guez (AST)
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5. CALENDARIO ACADfMICO (CURSO 2009 -2010)

11 de septiembre 2009:
12 de septiembre 2009:
Del 23-11 al 5-12-2009:
11 de Diciembre 2009:

Del 24-12-09 al 7-01-10

8 de enero 2010:

Del 11 al 30-01-2010:
4 de febrero 2010:

9 de enero 2010:

1 de febrero 2010:
Del 1 al 6-03-2010:
10 de marzo 2010
Del 29-03 al 4-04-10:
22 de mayo 2010:
Del 27-05 al 16-06-10:
21 de junio 2010:

Del 5 al 17-07-10:

21 de julio 2010:

Apertura del curso.
Inicio de las clases.

Inicio periodo de exfmenes de la convocatoria de diciembre.

Entrega de actas de la convocatoria de diciembre.
Vacaciones de Navidad.
Inicio de las clases

Inicio del periodo de eximenes de la convocatoria de enero.

Entrega de actas de la convocatoria de enero.

Fin de las clases del primer cuatrimestre.

Inicio de las clases del segundo cuatrimestre.
Convocatoria extmenes finalizaci—n de estudios.
Entrega de actas convocatoria finalizaci—n de estudios
Vacaciones de Semana Santa.

Fin de las clases del segundo cuatrimestre.
Periodo de extmenes parciales y finales, junio
Entrega de actas convocatoria de junio.

Periodo extmenes convocatoria de julio.

Entrega de actas de la convocatoria de julio.
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6. HORARIOS DE LAS ASIGNATURAS DE LICENCIATURA (FiSICA Y MATEMATICAS)

HORARIOS DE FESICA

2¥, CURSO
Segundo Cuatrimestre
Lunes Martes MiZrcoles Jueves Viernes
8:30-9:30 |F’s. Cosmos | F’'s. Cosmos F's. Cosmos
12-13 Act. Complem.
de formaci—nyj
gesti—n
13-14 An. Espectral | An. Espectral Act. Complem.
de formaci—n vy
gesti—n
15-16 F's. Cosmos An. Espectral (*)
16-17 An. Espectral (*)
(*) En el aula de informitica
3* CURSO
Primer Cuatrimestre
Lunes Martes MiZrcoles Jueves Viernes
12-13 Act. Complem
de formaci—n y
gesti—n
13-14 Mec. Fluidos |Mec. Fluidos | Mec. Fluidos | Mec. Fluidos |Act. Complem.
De formaci—n
y gesti—n
15-17 MICA MICA
17-19 TZcn. Astrof. | TZcn. Astrof. |

Nota: El horario concreto de OMZtodos informitticos y de ctlculo en astrof'sicaO s
decidirf en funci—n del ncemero de estudiantes matriculados y de los grupos que s
formen. La carga docente ser} de cuatro horas semanales.



Segundo Cuatrimestre

Lunes Martes MiZrcoles Jueves Viernes
8:30-9:30 |F's.Estelar| |F's.Estelar| |F's. Estelar| |F's. Estelar |
12-13 F's. Estelar Il | Instrum.Astrof | Instrum.Astrof | Instrum.Astrof [ Act.Complem
de formaci—n
y gesti—n
13-14 Instrum.Astrof | Instrum.Astrof | Instrum.Astrof | Instrum.Astrof [ Act.Complem
de formaci—n
y gesti—n
15-16 Proc. Radiat. |Proc. Radiat. |Proc. Radiat. |Proc. Radiat.
4%, CURSO
Primer Cuatrimestre
Lunes Martes MiZrcoles Jueves Viernes
8:30-9:30 |F.Mat.Inter. F.Mat.Inter. F.Mat.Inter. F.Mat.Inter.
9:30-10:30 | Fis. Plasma Fis. Plasma Fis. Plasma Fis. Plasma
12-13 Relat. Gral. Relat. Gral. Relat. Gral. Relat. Gral. Act.Complem
de formaci—n
y gesti—n
13-14 Act.Complem
de formaci—n
y gesti—n
15-17 TZc.Sim.Num. TZc.Sim.Num.
17-19 TZcn. Astrof. 1l TZcn. Astrof. 1l
Segundo Cuatrimestre
Lunes Martes MiZrcoles Jueves Viernes
11-12 Cosmolog’a Cosmolog’a Cosmolog’a Cosmolog’a
12-13 F’'s. Solar F’'s. Solar F’'s. Solar F’'s. Solar Act.Complem
de formaci—n yj
gesti—n
13-14 Astron.Clts. |Astron.Clts. |Astron.Clfs. [Astron.Clts. |Act.Complem
de formaci—n yj
gesti—n
15-16 F's.Galfctica |Fis. Extrag. F's.Galfctica |F's.Galfctica
16-17 F’s.Galfctica |Fis. Extrag. Fis. Extrag. Fis. Extrag.
17-19 TZcn.Astrof 1l TZcn.Astrof.lll
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HORARIOS DE GRADO

1°" CURSO
Primer Cuatrimestre
Lunes Martes MiZrcoles Jueves Viernes
8:30-12:30 Computaci—
Cient'fica
Segundo Cuatrimestre
Lunes Martes MiZrcoles Jueves Viernes
8:30-9:30 F’'s. Bisica ll
(tutor’a grupo 2)
9:30-10 :30 | F'S Bitsica ll F's. Bisicall [F's.Btsicall|F’s. Btsicalll
' ' (teor'a) (tutor’'a grupo 1) (teor'a) (pricticas)
HORARIOS DE MATEM¢TICAS
2%, CURSO
Segundo Cuatrimestre
Lunes Martes MiZrcoles Jueves Viernes
12:30-13:00 | Campos y O.
M
) ) Camposy O. | Camposy O.
13:00-13:30
M M
. . Campos y O. | Camposy O.
13:30-14:00
M M
i i Camposy O. [ Camposy O.
14:00-14:30
M (P)
14:30-15:00 Camposy O.
(P)
(T) Teor’a.
(P) Pricticas.
3* CURSO
Primer Cuatrimestre
Lunes Martes MiZrcoles Jueves Viernes

Astron. y Geod. [ Astron. y Geod. | Astron. y Geod. | Astron. y Geod.

12:30-13:30 T 0 0 P)




(T) Teoria.
(P) Practicas.

Segundo Cuatrimestre

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
13:30-14:30 [ Mec. Cel.(T) [Mec. Cel.(T) | Mec. Cel. (T) |Mec. Cel.(P)
(T) Teoria.
(P) Practicas.
4° CURSO
Primer Cuatrimestre
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
13:30-14:30 Med.Continuos | Med.Continuos | Med.Continuos | Med.Continuos
' ' M (M (M (P)
(T) Teoria.
(P) Practicas
Segundo Cuatrimestre
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
12:30-13:30 T.A.Datos T.A.Datos T.A.Datos T.A.Datos
' ' Astron. (P) | Astron. (T) Astron. (P) Astron. (T)
(T) Teoria.

(P) Practicas
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7. PROGRAMA OFICIAL DE POSTGRADO EN ASTROFISICA

7.1. INTRODUCCION

Los Reales Decretos 55/2005 y 56/2005 de 21 de enero de 2005, publicados en el B.O.E. el
25 de enero de 2005, establecen la estructura de las ense—anzas universitarias y regulan,
respectivamente, los estudios universitarios oficiales de Grado y de Postgrado, reemplazando el plan
de estudios de 1995 y los Programas de Doctorado. Para la puesta en prictica de estos nuevos
planes de estudios, el Ministerio de Educaci—n y Ciencia dispone que se proceda primeramente a la
implantaci—n del Postgrado antes que la del Grado. Por consiguiente, la organizaci—n docente
expuesta en este documento, refleja la situaci—n transitoria que represata la convivencia del plan de
licenciatura de 1995 con los nuevos estudios de Postgrado.

En el marco en los nuevos estudios de Postgrado que van a sustituir paulatinamente a los
Programas de Doctorado, el Mfster en Astrof'sica sustituye al Programa de Doctorado OF’sica del
CosmosO.

Al amparo de los R.D. arriba mencionados, el Programa Oficial de Postgrado en Astrof'sica
consta de un Mister en Astrof'sica de 120 ECTS distribuidos en dos cursos de periodicidad anual, y
un doctorado de 180 ECTS en tres a—os.

Es de se—alar que el Programa Oficial de Postgrado en Astrof'sica ha recibido la Menci—n de
Calidad de la ANECA. Esta menci—n de calidad se otorga a no mis del 10% de los programas de
postgrado de toda Espa—a en base a criterios de rigor y calidad de la docencia impartida y de los
proyectos de investigaci—n ofertados, curr’culo investigador de los profesores, porcentaje de
estudiantes que, efectivamente, concluye sus estudios respecto al total de inscritos, cantidad y
calidad de las tesis doctorales producidas, as’ como movilidad de profesores y alumnos, entre otros
aspectos.

Master en Astrofisica

El Mister consta de dos especialidades, que pueden cursarse simultfneamente:

—Experto en computaci—n y teor'a
—Experto en instrumentaci—n y tecnolog’a

Podrin acceder al Mister:
—Licenciados en F'sica

—Licenciados en otras Ciencias Experimentales, Matemi#ticas o Ingenier'as. En estos casos
debertn haber cursado al menos 30 crZditos de asignaturas de F'sica.
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Una Comisién de Convalidaciones estudiara caso por caso el reconocimiento de los créditos
cursados en la Licenciatura. Como norma general:

I' A los licenciados en Fisica con la orientacion de Astrofisica de la Universidad de La Laguna
se les reconoceran 60 ECTS

I A los licenciados en Fisica de otras universidades u otras especialidades de la ULL se les
reconocera un minimo de 30 y un maximo de 60 ECTS

En la presente Guia se incluye tanto la lista de cursos, personal docente y calendario de los
mismos (Capitulo 7), como el contenido detallado de los diferentes cursos (Capitulo 12).

Doctorado

El Doctorado no requiere docencia en forma de cursos y consiste en la realizacion de un
trabajo de investigacion original conducente a una tesis doctoral.

El alumno podra acceder al doctorado una vez conseguido el titulo de Master en Astrofisica o
bien en ciencias experimentales, Matematicas o Ingenieria. En estos casos, los alumnos deberan
tener cursados al menos 30 ECTS docentes en Astrofisica y otros 20 de iniciacién a la investigacion.
Caso de no tenerlos, se dispone de un médulo de acceso que constara de 30 ECTS de docencia y/o
investigacion.

Las lineas de investigacion que se pueden seguir en el doctorado, abarcan:

Estructura del Universo y Cosmologia
Estructura de las Galaxias y su Evolucién
Estructura de las Estrellas y su Evolucion
Materia Interestelar

I El Sol

El Sistema Solar

I Optica Atmosférica y alta resolucién espacial
Instrumentacién Optica

Instrumentacién Infrarroja

Historia de la Astronomia

I Astrofisica desde el Espacio
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7.2. ASIGNATURAS Y CREDITOS DEL MASTER E N ASTROFISICA

ESPECIALIDADES

ETI-Experto en Tecnolog'a e
Instrumentaci—n

ECT-Experto en Computaci—n y

Teora
Cr. Cr
CURSO 1° 6 | Mecanica de Fluidos 6 | Mecanica de Fluidos
CUATRIM [°] 6 | Espectroscopia Atdmica y Molecular 6 | Espectroscopia Atdmica y Molecular
6 | Técnicas de Fotometria Estelar 6 | Técnicas de Fotometria Estelar
6 | Métodos de Célculo en Astrofisica 6 | Métodos de Calculo en Astrofisica
33 ECTS 3 | Comunicacion de Resultados Cientificos y 3 | Comunicacion de Resultados Cientificos y
Didactica de la Ciencia Didactica de la Ciencia
6 | Relatividad General
CURSO 1° 3 | Astrofisica de Altas Energias 3 | Astrofisica Computacional
CUATRIM 2°| 6 | Atmosferas Estelares 6 | Atmosferas Estelares
6 | Estructura y Evolucion Estelar 6 | Estructura y Evolucion Estelar
6 | Fisica de la Galaxia 6 | Fisica de la Galaxia
33 ECTS 6 | Fisica Extragalactica 6 | Fisica Extragalactica
Feb.-Mayo 6 | Instrumentacion Astrofisica 6 | Cosmologia
CURSO 2° 3 Actividadgs Complementarias de 3 | Actividades Complementarias de
Investigacion Investigacion
CUATRIM 1°| 3 |Instrumentacion Astrofisica Avanzada 6 | Técnicas de Simulacion Numérica
3 | Técnicas Avanzadas de Programacion
6 | Técnicas de Espectroscopia Estelar 6 | Fisica del Plasma
3 | Nuevas fronteras en Cosmologia
3 | Fisica Estelar Avanzada 3 | Fisica Estelar Avanzada
3 | Procesos de Acrecion 3 | Procesos de Acrecion
3 | Radioastronomia 3 | Radioastronomia
3 | Exoplanetas y Exobiologia 3 | Exoplanetas y Exobiologia
3 | Nebulosas Ionizadas 3 | Nebulosas Ionizadas
3 | Poblaciones Estelares 3 | Poblaciones Estelares
30 ECTS 3 | Magnetismo y Polarizacion en Astrofisica 3 | Magnetismo y Polarizacion en Astrofisica
CURSO 2° 24 | Introduccion a la Investigacion Astrofisica 24| Introduccion a la Investigacion Astrofisica
CUATRIM 2°| 6 | Técnicas Astrofisicas de Nebulosas y Galaxias
6 | Fisica Solar 6 | Fisica Solar
3 | Astronomia Clasica ¢ Historia de la Astron. 3 | Astronomia Clasica e Historia de la Astron.
24 ECTS 3 | Nucleosintesis y Evolucién Quimica 3 | Nucleosintesis y Evolucién Quimica
Feb.-Mayo 3 | Disefio y Calibracion de Instr. Astrofisica

Asignaturas obligatorias

Asignaturas obligatorias especialidad ECT

Asignaturas obligatorias especialidad EIT

Asignaturas optativas para ambas especialidades (cuando figuran solamente en una de las
especialidades significa que son optativas para ambas aunque se recomiendan para esta

especialidad).

Las asignaturas obligatorias de una especialidad pueden ser optativas para la otra especialidad.
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7.3. PERSONAL DOCENTE DEL MASTER EN ASTROFISICA

(AST): Profesor del Departamento de Astrofisica.
(IAC): Investigador del IAC adscrito al Departamento de Astrofisica.

UVAL): Universitat de Valencia

(
(INAF):  Istituto Nazionale di Astrofisica (Italia)
(UNAM): Universidad Nacional Autbnoma de México

1°" Curso

Relatividad General
Mecanica de Fluidos

Comunicacién de Resultados Cientificos y

Didactica de la Astronomia
Métodos de Calculo en Astrofisica

Técnicas de Fotometria Estelar
Atmosferas Estelares
Cosmologia

Estructura y Evolucion Estelar
Instrumentacién astrofisica
Fisica de la Galaxia

Fisica extragalactica
Astrofisica Computacional

Astrofisica de Altas Energias
Espectroscopia Atémica y Molecular

Dr. D. Jordi Cepa Nogué (AST)
Dr. D. Basilio Ruiz Cobo (AST)

Dra. Dna. Carmen del Puerto Varela (IAC)
Dr. D. John E. Beckman Abramson (IAC)

Dr. D. Fernando J. Pérez Hernandez (AST)
Dra. Dfia. Clara Régulo Rodriguez (AST)
Dr. D. Evencio Mediavilla Gradolph (AST)

Prof. D. Artemio Herrero Davé (AST)
Dr. D. Jesus Gonzalez de Buitrago Diaz (AST)

Dr. D. Fernando J. Pérez Hernandez (AST)

Dr. D. Ramén Jesus Garcia Lopez (AST)
Dr. D. Antonio Aparicio Juan (AST)

Dr. D. Francisco Garzon Lopez (AST)

Dr. D. Evencio Mediavilla Gradolph (AST)
Dr. D. Santi Cassisi (INAF)

Dr. D. Ismael Pérez Fourndn (AST)

Dr. D. Carlos M. Gutiérrez de la Cruz (IAC)
Dr. D. Lucio Crivellari (IAC)
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2Y4 Curso

F’sica del plasma

Nebulosas lonizadas

Poblaciones Estelares

TZcnicas Avanzadas de Programaci—n
Dise—o0 y Calibraci—n de Instrum. Astrof'sica

Radioastronom’a

Instrumentaci—n Astrof'sica Avanzada
Nuevas Fronteras en Cosmolog’a

F'sica Estelar Avanzada

Magnetismo y Polarizaci—n en Astrof'sica
Procesos de Acreci—n

Exoplanetas y Exobiolog'a

Actividades Complementarias de Invest.

TZcnicas de simulaci—n numZrica

TZcnicas de Espectroscopia Estelar

Nucleos’ntesis y Evoluci—n Qu’mica

F’sica solar

Astronom’a cltsica e Historia Astronom’a
TZcnicas astrof'sicas Nebulosas y Galaxias
Introducci—n a la Investigaci—n Astrof'sica

Prof. D. Fernando Moreno Insertis (AST)
Dr. D. CZsar A. Esteban L—pez (AST)

Dr. D. Antonio Aparicio Juan (AST)

Dr. D. ¢ngel de Vicente Garrido (IAC)
Dr. D. Ram—n Jesces Garc’a L—pez (AS
Dra. D—-a. Bego—a Garc’a Lorenzo (IAC)
Dr. D. Ricardo T. GZnova Santos (IAC)

Dr. D. JosZ Alberto Rubi—o Mart’'n (IAC)
Dr. D. Francisco Garz—n L—pez (AST

Dr. D. Peter Lawrence Hammersley (IAC)
Dr. D. Jesces Gonzflez de Buitrago (AST)
Prof. D. Artemio Herrero Dav— (AST)

Dr. D. Rafael Manso Stinz (IAC)

Dr. D. Ignacio Gonztlez Mart'nez-Pais (AST)
Prof. D. Teodoro Roca (;ortZs (AST)
Dr. D. Enric PallZ Bag— (IAC)

Dr. D. Manuel Vizquez Abeledo (IAC)
Dra. D—a. M» Jesaces ArZvalo Morales (AST
Dr. D. Ignacio Gonztlez Mart'nez-Pais (AST)
Prof. D. Fernando Moreno Insertis (AST)
Dr. D. JosZ Mar'a Ibf—ez Cabanell (UVAL)
Dr. D. Miguel ¢ngel Aloy Torts (UVAL)
Dra. D—a. M» Jesces ArZvalo Morales (AST
Dr. D. Basilio Ruiz Cobo (AST)

Dra. D—a. Miriam Garc’a Garc’a (IAC)

Dra. D-a. Ana Mar'a PZrez Garc'a (IAC)
Dr. D. CZsar A. Esteban L—pez (AST)

Dra. D—a. Leticia Carigi (UNAM)

Dr. D. Manuel Collados Vera (AST)
Dra. D—a. M» Jesces ArZvalo Morales(AST
Dr. D. Ismael PZrez Fourn—n (AST)

A DETERMINAR
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7.4. HORARIOS DEL MASTER EN ASTROFISICA

1 CURSO
Primer Cuatrimestre
Lunes Martes MiZrcoles Jueves Viernes
9:30-10:30 | Espectroscop. | Espectroscop. |Espectroscop. | Espectroscop.
At—mica y Mol| At—mica y Mol | At—mica y Mol [ At—mica y Mol
11-12 Electr—nica |Electr—nica Com. Result. | Com. Result.
Digital Digital Cientif.y Didac. | Cientif.y Didac.
12-13 Relat. Gral. Relat. Gral. Relat. Gral. Relat. Gral. Act.complem.
formac.y gest
13-14 Mec. Fluidos |Mec. Fluidos [Mec. Fluidos |Mec. Fluidos [Act.complem.
formac.y gest
15-17 MCA MCA
17-19 TZcn. Fotom. TZcn. Fotom.
Segundo Cuatrimestre
Lunes Martes MiZrcoles Jueves Viernes
8:30-9:30 | Atmos. Est. Atmos. Est. Atmos. Est. Atmos. Est.
11-12 Cosmolog’a Cosmolog’a Cosmolog’a Cosmolog’a
12-13 Estruc.Evol. Estruc.Evol. Estruc.Evol. Estruc.Evol. | Act.complem.
formac.y gest
13-14 Instrum.Astrof | Instrum.Astrof | Instrum.Astrof | Instrum.Astrof | Act.complem.
formac.y gest
15-16 F's. Galaxia F's. Extragal. |F's. Galaxia F's. Galaxia
16-17 F’s. Galaxia F's. Extragal. |F's. Extragal. |F's. Extragal.
17-18 Astro.Altas.E. [ Astrof.Comp. [Astro.Altas.E. | Astrof.Comp.
18-19 Astrof.Comp. Astrof.Comp.
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Primer Cuatrimestre

2Y, CURSO

Lunes Martes MiZrcoles Jueves Viernes
Nebul.lon. (1) [Nebul.lon. (1 Nebul.lon. (1) |Nebul.lon. (1 .
8:30-9:30 PobI.EsteI.((Z)) PobI.EsteI.((Z)) PobI.EsteI.((Z)) PobI.EsteI.((Z)) Radioastr.
9:30-10:30 | Fis. Plasma Fis. Plasma Fis. Plasma Fis. Plasma Radioastr.
11-12 Radioastr. Radioastr. Act. Complem
de investigac.
12-13 Ins.Astr.Av.(1) | Ins.Astr.Av.(1) [Ins.Astr.Av.(1) | Ins.Astr.Av.(1) [Act.complem.
Nuev.Fron.(2) | Nuev.Fron.(2) |Nuev.Fron.(2) [Nuev.Fron.(2) |formac.y gest
13-14 Fis.Est.Av. (1) | Fis.Est.Av. (1) [Fis.Est.Av. (1) |Fis.Est.Av. (1) [Act.complem.
Magn.Pola.(2) | Magn.Pola.(2) |Magn.Pola.(2) | Magn.Pola.(2) |formac.y gest
15-16 Proc.Acreci—n| TZc.Sim.Num. |Proc.Acreci—n|TZc.Sim.Num. |Tec.avanz. de
program
16-17 Exopl.Exobiol. [ TZc.Sim.Num. |Exopl.Exobiol. [ TZc.Sim.Num. |Tec.avanz. de
program
17-19 TZcn. Espectro. TZcn. Espectro.
(1) Primera mitad del cuatrimestre
(2) Segunda mitad del cuatrimestre
Segundo Cuatrimestre
Lunes Martes MiZrcoles Jueves Viernes
8:30-9:30 Dise—o y Calib.
(laboratorio)
9:30-10:30 | Dise—0 y Dise-o0y Dise—o y Calib.
Calib. Calib. (laboratorio)
11-12 Noec.E.Qui.(1) | Noec.E.Qui.(1) | Noec.E.Qui.(1) | Noec.E.Qui.(1)
12-13 F's. Solar F's. Solar F's. Solar F's. Solar Act. complem.
formac. y gest.
13-14 Astro.Clfs.(1) | Astro.Clfs.(1) | Astro.Clfs.(1) | Astro.Clfs.(1) | Act. complem.
formac. y gest.
18-20 TZc.Astrof'sic TZc.Astrof'sic

Neb.Galaxias

Neb.Galaxias

(1) Primera mitad del cuatrimestre
(2) Segunda mitad del cuatrimestre
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8. PROGRAMACION DE LAS ASIGNATURAS DE LA LICENCIATURA EN FiSICA
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C—digo Nombre de la Asignatura

m ~
= [ 270532450 FESICA DEL COSMOS
5 Curso: 2% Lcdo. en F’sica.
'g Tipo d e asignatura: Optativa, 6 crZditos
Cuatrimestre: 2%
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
s S | Astrof'sica
° g Dr. D. F. Carlos Ltzaro Hernando. 922 318 137 clh@ll.iac.es
L w0
O
8% Tutor'as: Lunes de 16:30 a 19:30, miZrcoles y viernes de 10:30 a 12:30
& Docencia:
1. Objetivos. a) Se pretende que los estudiantes entiendan, aprendan y se familiaricen con aspectos bfsicos
de la Astrof'sica (fundamentos, lenguaje, y metodolog’a), que les permita profundizar en su estudio m¥s
adelante; b) proporcionarles una visi—n global del estado actual de conocimiento y de los problemas que sg
0. < plantean en el estudio del Cosmos.
= g | | Loa alumnos deben aprender a aplicar conceptos de termodinfmica, mecinica y electromagnetismo a objetos
| @ & | astron—micos, y condiciones f'sicas muy distintas a las cotidianas. TambiZn adquirirfn competencia en e
g 3735 lenguaje, la metodolog’a, el razonamiento cient'fico y los fundamentos de la Astrof'sica moderna. Irfn
rI. & o | educando la habilidad para la expresi—n oral y escrita de razonamientos cient’ficos en ejemplos astrof'sicos.
oo | 2. Ninguno

3. La evaluaci—n del curso consta de evaluaci—n continua y examen final. En la primera se evaloea:

entregables (20%), b) pricticas (20%),. El examen final (60 %) consta de una prueba escrita de conocimientos

te—ricos y problemas. En caso de tener que repetir la asignatura, serf de toda entera.

1. FUNDAMENTOS DE ASTRONOMIA. Sistemas de coordenadas astron—micas y medida del tiempo
Paralaje trigonomZtrico. Orbitas en un sistema de dos cuerpos.

2. ESTUDIO DE LA LUZ. El espectro electromagnZtico. Medida de la radiaci—n.

Telescopios, fot—metros y espectr—qgrafos. Resoluci—n angular. Radiaci—n de cuerpo negro. .Sister]
fotomZtricos. Extinci—n atmosfZrica e interestelar. Espectros de emisi—n y de absorci—n.

3. EL SISTEMA SOLAR. Distribuci—n de masa y momento angular. Componentes del Sistema Solar
Fen—menos de actividad solar. Estudio de otros sistemas planetarios .

4. LAS ESTRELLAS. Clasificaci—n espectral. Interpretaci—n de los @®ctros. Medida de sus parimetros
f'sicos (masas, radios, temperaturas, composici—n). Relaciones emp’ricas: masaluminosidad, masa-radio,
diagramas color-magnitud y color-color ,etc. Estrellas variables y binarias.

2 5. ESTRUCTURA Y EVOLUCION DE LAS ESTRELLAS. Condiciones de equilibrio. El teorema del Virial.

g Fuentes de energ'a estelares. Tiempos caracter’sticos. Transporte de energ’a en los interiores estelares.

o Etapas de evoluci—n en las estrellas de poca masa y en estrellas masivas. Nucleos’ntesis de los elementog

= gu’'micos. Finales evolutivos: enanas blancas, estrellas de neutrones, nebulosas planetarias, supernovas.
Energ’a de acreci—n y sistemas binarios con estrelhis compactas. Interpretaci—n del diagrama HR de ur
sistema estelar.

6. LAS GALAXIAS. Clasificaci—n morfol—gica. La V'a Lctea. El medio interestelar y las
poblaciones estelares en la Galaxia. Curvas de rotaci—n galfcticas. Problema del dZficit de masa
Evoluci—n qu’'mica y dinfmica de las galaxias. Interacci—n entre galaxias. Galaxias activas.

7. MEDIDA DE DISTANCIAS ASTRONIMICAS. Paralajes trigonomZtricos y espectrosc—picos, Cefeidas
secuencia principal y otras caracter’sticas en diagramas HR de ccemulos eselares, supernovas, binarias
eclipsantes, mZtodos basados en propiedades de las galaxias.

8. EL UNIVERSO A GRAN ESCALA . Ceemulos y superccemulos de galaxias. Otras egficturas a gran escala
del Universo. Corrimiento al rojo. Radiaci—n de fondo. Teor’as cosmol—gicas.

« ¥ Bradley, W. C. & Ostlie, D. A. (1996): An Introduction to Modern Astrophysics. Addison-Wesley.

"c:g ¥  Karttunen, H.; Kroger, P.; Oja, H.; Poutanen, M.; Donner, K. J. (Eds.) (2006,5» Ed): Fundamenta
2 Astronomy. Springer-Verlag.

S ¥ Mart'nez, V.J., Miralles, J.A., Marco, E., Galad’-Enriquez D., (2004): Astronomia Fundamental . Publ.
m Valencia

3

O
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C—digo Nombre de la Asignatura

©
2 270532510 ANCcLISIS ESPECTRAL DE DATOS
5 Curso: 2% Lcdo. en F'sica. B
'g Tipo de asignatura: Optativa, 6 crZditos
Cuatrimestre: 2%
Departamento y Datos del Profesorado Teléfono Correo electr—nico
s 3 Astrof'sica 3
S g Dr. D. Jesces JimZnez Fuensalida DI.A.C. 922 318 132 jf@iac.es
82 922 605 315
8% [Tutoras:
% [Docencia:
- | 1. Objetivos Dos son los objetivos bisicos de esta asignatura, el primero es proporcionar al
% g_l estudiante los conceptos, las herramientas y la habilidad para introducirse en los mZtodos de
| @ g | procesamiento de se-al (principalmente con datos digitales); el segundo es contribuir a que el
§ ?‘;Tjs estudiante asimile los conceptos de la experimentaci—n cient’fica, a travZs de aplicaciones de Ig
&i g E ;ransformada de Fourier, en una amplia variedad de campos de la Ciencia.

3.

1. INTRODUCCIIN

2. SERIES DE FOURIER. Descomposici—n de Fourier de una funci—n peri—dica. Repredani—n er|
frecuencias. Aplicaci—n a una onda cuadrada. Ortogonalidad. Representaci—n en m—dulo y fas
Potencia media de una funci—n.

3. INTEGRAL DE FOURIER. Notaci—n compleja.Descomposici—n de Fourier de una funci—n n
peri—dica.Transformada de Fourier. Propiedades de simetr'a. Teorema de escalado. Teorema
del desplazamiento. Teorema de la derivada. Catflogo de transformadas de funciones
relevantes.

4. CONVOLUCIIN Y CORRELACIIN. Convoluci—n y deconvoluci—n (sin ruido)Teorema de

o Parseval. Propiedades de la convoluci—n.Correlaci—n cruzada y autocorrelaci—nDiferencias

S entre correlaci—n y convoluci—n.

% 5. TRANSFORMADA DISCRETA DE FOURIER. Muestreo de una se—al continua. Transformada

= de Fourier discreta. Transformada ripida de Fourier (FFT). Contenido en frecuencias de una
se—al muestreada. Efecto de p'xel.

6. RUIDO. Tipos de ruido. Figuras de mZrito. Caracter'sticas de la se—al y del ruido.

7. FILTROS. Sistemas lineales. Condiciones de m’nima distorsi—n.Filtro de una se—al. Mejora de la
relaci—n se—&ruido en el dominio de medida. Mejora de la relaci—n se—alruido en el dominio de
frecuencias. Deconvoluci—n en presencia de ruido Apodizaci—n.

8. MODULACIIN. Sistemas no lineales. Modulaci—n en amplitud Modulaci—n en frecuencia y fase
Modulaci—n pudatoria. Multiplexores.

9. TRANSFORMADA DE FOURIER BIDIMENSIONAL. Definici—n y caracter’'sticas.Propiedades.
Transformada de Fourier bidimensional discreta. Aplicaciones.

¥ Bracewell, R. (1986): The Fourier Transform and its aplications. Ed. McGraw-Hill International

% Editions.
5 ¥ Gonztlez, R. (1992): Digital Image Processing. Ed. Addison-Wesley Pub. Comp.
% ¥ Lynn, P.A. (1980): An Introduction to the Analysis and Processing of Signals. De. The MacMillan
[ Press Ltd.
¥ Pearson, J. (1992): Basic Communication Theory. Ed. Prentice-Hall.
[2)
8 ¥ web asignatura: http://www.iac.es/ensenanza/aed/
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C—digo Nombre de la Asignatura

©
= [ 270533150 ASTRONOMEA CL¢SICA
5 Curso: 4% Lcdo. en F’sica.
'g Tipo de asignatura: Optativa, 6 crZditos
Cuatrimestre: 2%
Departamento y Datos del Profesorado Teléfono Correo electr—nico
o Astrof'sica
2% | Dra. D-a. M» Jesces ArZvalo Morales 922318138 [ mam@iac.es
53 922 605 379
<Do) % Tutor'as: Martes, miZrcoles y jueves de 10:00 a 12:00 horas
o
Docencia: | Lunes a jueves de 13:00 a 14:00 horas
1. Conocer y manejar las distintas coordenadas astron—micas. No@nes bisicas para la
29 T determinaci—n de la posici—n de las estrellas, el Sol y los planetas en cualquier instante. Ctlcu
"|’ %8 de las peque—as variaciones en las coordenadas de las estrellas debido a diversos fen—menos
g3 determinaci—n de su distancia y movimiemo propio.
Teg 2
— oo [37 Examen escrito sin apuntes sobre los contenidos de la asignatura (teor'a y problemas). Se
valorart positivamente la participaci—n en clase y la realizaci—n de los ejercicios propuestos.

1. TRIGONOMETREA ESFfRICA.

2. LA ESFERA CELESTE. Movimiento diurno de la esfera celeste. Coordenadas horizontales y
horarias. Movimiento anuo del Sol. Coordenadas ecuatoriales y ecl’pticas.

3. TIEMPO SIDfREO. Tiempo solar verdadero y medio. Problemas del movimiento diurno.
Movimiento diurno del Sol. Coordenadas galtcticas. Refracci—n astron—mica.

o 4. EFECTOS DEBIDOS A LA FORMA Y LA ROTACIIN TERRESTRES. Elipsoide terrestre.

g Latitud astron—mica y geocZntrica. Paralaje diurna. Desplazamiento de los polos. Variaciones dé

13 la rotaci—n terrestre. Precesi—n y naci—n astron—micas. Coordenadas ecuatoriales medias
verdaderas.

5. TRBITAS Y C¢cLCULO DE EFEMfRIDES. Dintmica de los dos cuerpos. Leyes de Kepler.
Componentes de la velocidad orbital. Movimiento el'ptico. Elementos de una —rbita. C¥lculo de
efemZrides. Movimiento de los planetas. A—os y estaciones. Ecuaci—n de tiempo.

6. EFECTOS DE LA TRASLACIIN DE LA TIERRA . berraci—n de la luz. Paralaje anua
Movimiento propio de las estrellas. Coordenadas medias y aparentes.

e Green, R.M. (1985): Spherical Astronomy. Editorial Cambridge University Press.

© e Oroes Navarro, J. J. y Catalf Poch, M» Asunci—mApuntes de Astronom’a, Volumen 1 Ed:
kS Universidad de Barcelona, Facultad de F’sica, Departamento de Astronom’a.
& |e* McNally, D.: Positional Astronomy. London. Ed: Muller Educational.
g e Medina Peralta, Manuel (1974): Elementos de Astronom’a de Posici—n. Mec}nica Celeste
MZxico: Editorial Limusa.
e Smart, W.M.: Textbook on Spherical Astronomy. Ed: Cambridge University Press.
8
O
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C—digo Nombre de la Asignatura

©

= [270533180 MECCcNICA DE FLUIDOS
5 Curso: 3% Lcdo. en F’sica B

'g Tipo de asignatura: Optativa, 6 crZditos

Cuatrimestre: 1%

Departamento y Datos del Profesorado Teléfonos Correo electr—nico

Astrof'sica

@€ |Dr. D.Basilio Ruiz Cobo 922 605 246 bre@jac.es
25 922 318 136
Qw0
L
a 053 Tutor'as: Martes y jueves de 10:00 A 13:00
Docencia: | Aproximadamente 2/3 de clases te—ricas y 1/3 de clases de problemas
1. Proporcionar los conocimientos bisicos de esta materia adecuados para la formaci—n de
L9 T cualqui_er licenciado en f'sica. llustrar con ejemplos la importancia de la mectnica de fluidos en
UI)ZE S | astrof'sica.
ga= |2 Mectnica y Ondas. Termodinimica. Operadores diferenciales. Ecuaciones diferenciales en
@ ¢ 5 | derivadas parciales.
oo |3, La calificaci—n se obtendrt del examen final (aprox. un 60%) y de la realizaci—n y exposici—n
problemas durante el curso (aprox. un 40%) o bien s—Ilo del primero.

1. FLUIDOS IDEALES. Ecuaciones de continuidad y del movimiento. Teorema de Kelvin
para la circulaci—n.Ecuaciones de Bernoulli para el flujo estacionario y para el flujo
potencial. El viento solar. Fluidos incompresibles.

2. FLUIDOS VISCOSOS. Tensor de deformaciones y tensor de esfuerzos. Ecuaciones de
Navier-Stokes. Difusi—n de la vorticidad. Semejanza dintmica. Discos de acreci—n €
estrellas.

o 3. ECUACIIN DE LA ENERGEA. Ecuaci—n general de la energ’a. Ejemplos astrof'sicos

g Conducci—n tZrmica en un fluido incompresible.

S 4. ONDAS LINEALE S. Ondas accesticas. Modos propios de oscilaci—n. Disipaci—n. Ond
de gravedad internas.

5. ONDAS DE CHOQUE. Ejemplo de formaci—n de una onda de choque. L'neag
caracter’'sticas e invariantes de Riemann. Condiciones de Rankine-Hugoniot.
Propagaci—n de una ondade choque tras la explosi—n de una supernova.

6. INESTABILIDADES. Teor’a lineal de inestabilidades. Criterio para la estabilidad del
equilibrio hidrostttico. Inestabilidad de Jeans. Inestabilidad en las discontinuidades
tangenciales. Introducci—n a la turbugncia.

e Landau, L.D., Lifshitz, E.M. (1987): Course of Theoretical Physicsol. 6: Fluid Mechanics
Pergamon Press
e Clarke C.J. and Carswell R.F. (2007): Principles of Astrophysical Fluid Dynamics. Cambridge
S University Press.
% ¢ Batchelor, G.K. (1967): An Introduction to Fluid Dynamic€ambridge Univ. Press
3 o Tritton D.J. (1988) Physical Fluid Dynamic9xford Science Publications
@ ¢ Choudhuri, A. Rai (1998): The Physics of Fluids and Plasmas. An introduction for astrophys
Cambridge University Press.
e Shu, F.H. (1992): The Physics of Astrophysics. Volumen Il: Gas Dynanias$versity Science
Books.
é La asignatura tiene un aula de docencia en el campus virtual de la ULL.
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Asignatura

C—digo Nombre de la Asignatura

270533220 PROCESOS RADIATIVOS Y FENIMENOS T.

Curso: 3% Lcdo. en F'sica
Tipo de asignatura: Optativa, 6 crZditos
Cuatrimestre: 2V

Docencia

Profesorado

Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico

Astrof'si ca

Dr. D. Juan E. Betancort Rijo 922 318 125 | jbetanco@iac.es
922 605 277

Tutor'as:

Docencia:

1.Prop—sito
2.Requisitos

3.Evaluaci—n

1. La asignatura pretende describir los fen—menos de transporte microsc—go,
fundamentales en numerosos escenarios astrof'sicos, caracteriztndolos mediante sus
correspondientes coeficientes de transporte; explicar la Ecuaci—n de Boltzmann y algunos
mZtodos de resoluci—n; relacionar las ecuaciones de transporte generalizadas ylas de la
Hidrodinfmica. Con la ecuaci—n de transporte radiativo como nexo, presentar los
principales procesos radiativos explicando con detalle los del continuo.

2. Caracter’sticas: se trata de una asignatura principalmente te—rica esencial para la
formaci—n de un astrof'sico y muy recomendable para la de cualquier f'sico

3. La asignatura se evaluarf principalmente por el resultado de un examen escrito
realizado al final del curso. fste constart de una parte te—rica (60%) y una parte de
problemas (40%).

A lo largo del curso se propondrin boletines de problemas con algunos de ellos se—-alados
para ser resueltos por los estudiantes y entregados al profesor, antes de su explicaci—n er
clase, voluntariamente. La nota final del examen podri verse modificada segcen Iz
respuesta del estudiante estas propuestas y su actitud e interZs en clase.

Temario

1. Teora CinZtica del Equilibrio: 1.1. Introducci—n y conceptos bitsico. 1.1.1
Termodintmica, Teor'a CinZtica y Mectnica Estad’stica. Breve historia y suposiciones
bisicas de la Teora CinZtica de gases. 1.1.2. Funciones de distribuci—n en el espacio dg
fases. Micro y macroestados. Promedios macrosc—picos. Probabilidad termodintmica
estado de equilibrio. 1.2. Breve repaso de la estad'stica cltsica: Distribuci—A de Maxwellb
Boltzmann (MBB). 1.2.1 Distribuci—n de velocidades de Maxwell. Funciones de distribuci—
del vector velocidad y su m—dulo. Momentos de la funci—n de distribuci—n. Distribuci—n
la energ’a cinZtica y equipartici—n. 1.2.2. Distribuci—n de Balinann. 1.2.3. Estad’stica de
MBB y su conexi—n con la Termodinfmica. 1.3. Breve repaso de las estad’sticas cuinticas
1.3.1. Distribuciones de FermibDirac y BosebEinstein (muy brevemente). 1.3.2. Distribuci—
de MBB como I'mite cltsico de las estad’sticas cuinticas.

2. Fen—menos de Transporte Microsc—pico: 2.1. Presentaci—n. 2.2. Conceptos Bisicos
2.2.1. Descripci—n cinemitica y estad’stica de los procesos -colisionales. Tiempo
frecuencia y ritmo de colisi—n. Camino libre medio (clm). Secci—n eficaz de csi—n
Relaci—n entre estos parfmetros estad’'sticos y cantidades moleculares. 2.3. Teor’a
elemental de los procesos de transporte. 2.3.1. Descripci—n de los procesos de transporte
Viscosidad, conducci—n tZrmica, difusi—n. Definici—n de los coeficientes deansporte
hidrodintmicos. 2.3.2. Ctlculo de los coeficientes de transporte por el mZtodo de clm.
Coeficientes de viscosidad, difusi—n, conductividad de calor y elZctrica. Relaci—n ent
ellos. 2.4. Teor'a del transporte Ecuaci—n de Boltzmann. 2.4.1. Denaci—n de la Ecuaci—

de Boltzmann. Teorema de Liouville y ecuaci—n de Vlasov. 2.4.2. La integral de colisi—n d
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Boltzmann. 2.4.3. El teorema H y la distribuci—n de equilibrio. 2.4.4. Aproximaciones al
tZrmino de colisiones. Aproximaci—n del tiempo de relfaci—n (aproximaci—n BGK) y cilcu
de los coeficientes de transporte. Introducci—n a la aproximaci—n de difusi—n: Ecuaci—n
Fokker-Planck. Soluci—n de ChapamarEnskog. MZtodo de los momentos. 2.5. Ecuaciones
de transporte generalizadas. 2.5.1. Momentos de la funci—n de distribuci—n y relaci—n ¢
flujps de cantidades macrosc—picas. 2.5.2. Ecuaci—n de variaci—n de una cantid
macrosc—pica. 2.5.3. Ecuaciones fundamentales de la Hidrodintmica. Ecuaciones de
Euler: Continuidad, movimiento y flujo energZtico.

3. Procesos Radiativos. 3.1. Introducci—n: la radiaci—n electromagnZtica (EM) con]
diagn—stico y determinante de la estructura de objetos astron—micos. 3.2. fundamentos d
transporte radiativo. 3.2.1. Breve repaso de las leyes de la radiaci—n tZrmica.Gas de
fotones. Cuerpo negro. Leyes de Kirchoff y Planck. Ley de Stefan-Boltzmann y del
desplazamiento de Wien. Aproximaciones de Raylelgh-Jeans y Wien. Intensidad
espec’fica. Flujo y densidad de energ’a. 3.2.2. Ecuaci—n de Transporte Radiativo (ETR
como ecuaci—n de Boltzmann. 3.2.3. Breve introducci—n de algunos conceptos bisico
Profundidad —ptica. Medio —pticamente grueso y delgado. Camino libre medio de Ig
fotones. Absorci—n y emisi—n. Funci—n fuente. 3.3. Presentaci—n de los diversos proce
radiativos. 3.3.1. Continuo y I'neas espectrales. Procesos de creaci—n, destrucci—i
dispersi—n y conversi—n de fotones. 3.3.2. Equilibrio. Termodinimico en la interacci
radiaci—Aamateria. 3.3.3. Transiciones ligado-ligado, ligado-libore y libre-libre (muy
brevemente). 3.4. Procesos radiativos del continuo. 3.4.1. Breve repaso de la teor'a bisica
de los campos de radiaci—n. Ecs. De Maxwell. Tma. de Poynting. Espectro de radiaci—
Polarizaci—n. Radiaci—n de cargas en movimiento. Potenciales de LienarViechert.
Campos de radiaci—n. Aproximaci—n bipolar y F—rmula de Larmor. 3.4.2. Interacci
electr—nAcampo elZctrico. Radiaci—n de frenado y absorci—n libsibre. Transiciones ligado-
libre. Extinci—n por el i—n B Aplicaciones astrof'sicas. 3.4.3. Interacci—n eletr—nrfot—n (1)
dispersi—n Rayleigh, resonante, Thomson. Aplicaciones astrof'sicas. 3.4.4. Interacci—
electr—nAfot—n (ll): dispersi—n inelfstica. Dispersi—h Compton y Compton inverg
Aplicaciones astrof'sica. 3.4.5. Interacci—n electr—pampo magnZtico. Radiaci—n ciclotr—n
sincrotr—n. Aplicaciones astrof’sicas.

Bibliograf'a

* Battaner, E. (1986): Fluidos C—smicos Ed. Labor Universitaria.

* Boyd, T.J.M. & Sanderson, J.J. (1969): Plasma Dynamics, Nelson, London.

* Chapman, S. & Cowling, T.G. (1970): The Mathematical Theory of Non-Uniform Gases.
3. Edition, Cambridge University Press.

* Gombosi, T.l. (1994): Gaskinetic Theory, Cambridge Atmospheric and Space Science
Series.

* Harwit, M. (1988): Astrophysical Concepts, Springer! Verlag

* MatvZev, A.N. (1981): F'sica Molecular, Ed. MIR, Moscce.

* Reif, F. (1968): Fundamentos de F’sica Estad’stica y TZrmica, Ediciones del Castillo.

* Reitz, J.R., Milford, F.J., Christy, R.W. (1984). Fundamentos de la Teora
ElectromagnZtica. Fondo Educativo Interamericano.

* Rybicki, G.B. & Lightman, A.P. (1979): Radiation processes in Astrophysics, John Wiley
& Sons, New York .(Hay 1 ejemplar en la Biblioteca de la Facultad).

¢ Shu, F.R. (1982). The Physics of Astrophysics. Vol. 1. Radiation, University Science
Books. (Hay 1 ejemplar en la Biblioteca de la Facultad).

* Shu, F.R. (1982): The Physics of Astrophysics. Vol. 2: Gas Dynamics, University
Science Books.

* Tolman, R.C. (1979): The principles of Statistical Mechanics, New York, Dover Publ.

* Tucker, W.H. (1977): Radiation processes in Astrophysics, First MIT Press Paperback
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Edition

Obs.

Esta asignatura no cuenta con practicas de laboratorio, de campo o trabajos. Se estructura
en clases tedricas y de problemas y ejercicios, con la siguiente distribucién aproximada: de
las 4 horas semanales por cuatrimestre, 2.75 son para teoria y 1.25 para problemas.

En principio no se asigna un dia concreto por semana ni un numero de horas fijo a la
resolucion de problemas, sino que se iran alternando las clases de teoria y problemas a
medida que se avance en el programa.
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Asignatura

C—digo Nombre de la Asignatura

270533440 INSTRUMENTACIIN ASTROFESICA

Curso: 3% Lcdo. en F'sica.
Tipo de asignatura: Optativa, 6 crZditos
Cuatrimestre: 2%

Docencia

Profesorado

Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico

Astrof'sica
Dr. D. Ram—n J. Garc’a L—pez 922 318 131 rgl@iac.es
922 605 209

Tutor'as: Se acordarfn con lo s alumnos al comienzo del cuatrimestre

Docencia: Lunes a jueves, de 8:30 ha 9:30 h

1.Prop—sito
2.Requisitos

3.Evaluaci—n

1. Proporcionar un curso de introducci—n al dise—o de telescopios y a la instrumentaci—n usualmente acoplada
los mismos. Esta instrumentaci—n postfoco es la pieza clave que permite un miximo aprovechamiento de los
telescopios y de la calidad de sus emplazamientos. Es muy importante que el observador conozca y entienda la
forma en que opera el instrumento que est¥ utilizando. La formaci—n en los principios bisicos que sustentan Ig
instrumentaci—n astrof'sica se proporciona en esta asignatura, donde se hace hingapiZ en las tZcnicag
asociadas a la parte —ptica (ultravioleta, visible e infrarroja) del espectro electromagnZtico. Esto noes —bice
para que en la asignatura se traten, en menor medida (en clase o a travZs de seminarios y visitas a los
observatorios), otras tZcnicas diferentes que tambiZn proporcionan informaci—n astrof’'sica fundamental.

2. Ver las dependencias de esta asignatura que se sugieren en el libreto que edita el Departamento de
Astrof'sica.

3. La evaluaci—n consistirf, fundamentalmente, en la realizaci—n de un examen (que constart de cuestione
te—ricas y la resoluci—n de problemas) al final de la asignatura. Estexamen se vert complementado tambiZn
por una serie de entregables voluntarios, que pueden llegar a constituir hasta un 25% de la nota final.

Temario

1. INTRODUCCIIN . La Astrof'sica como ciencia observacional. Organizaci—n y programa de |3
asignatura. Criterios de evaluaci—n. Bibliograf'a.

2. TELESCOPIOS. iptica geomZtrica para telescopios. Aberraciones en sistemas centrados.
Teor'a difraccional de la formaci—n de imfgenes. Dise—o0s de telescopios y monturas mis
utilizados.

3. DETECTORES DE FOTONES. Generalidades. Detectores con un cenico elemento de resoluci—
espacial. Detectores bidimensionales.

4. FOTOMETREA Generalidades. Filtros. Fotometr'a CCD.

5. ESPECTROSCOPEA Generalidades. Elementos dispersivos. Espectr—grafos de red de

difracci—n. Espectroscop’a por Transbrmada de Fourier.

POLARIMETREA Generalidades. Polar'metros.

ALTA RESOLUCIIN ESPACIAL . Generalidades. iptica activa y adaptativa. Instrumentos.

ASTROFé&SICA FUERA DEL VISIBLE.

o

© N
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Bibliografia

Libros de —ptica bisica:

¥ Born, M. y Wolf, E. (1980): Principles of Optics. Pergamon Press
¥ Casas, J. (1983): Optica. Universidad de Zaragoza
¥ Longhurst, R.S. (1973): Geometrical and Physical Optics. Logman Group Ltd.

Libros de cartcter general sobre instrumentaci—n astrof'sica:
¥ D. J. Schroeder, D.J. (1987): Astronomical Optics. Academic Press

¥ Kitchin, C.R. (1984): Astrophysical Techniques. Adam Hilger Ltd.

¥ Lena, P. (1988): Observational Astrophysics. Springer-Verlag

Otros libros:
¥ Gray, D.F. (1976 y 1992): The Observation and Analysis of Stellar Photospheres. John Wiley & Sons y
Cambridge University Press
¥ Henden, A.A. y Kaitchuch, R.H. (1982): Astronomical Photometry. Van Nostrand Reinhold.

¥ Kitchin, C. R. (1995): Optical Astronomical Spectroscopy. Institute of Publishing

Obs.

Distribuci—n de la asignatura

Unos dos tercios del curso se dedican a clases tedricas, en las que el profesor proporciona la informacion
fundamental que permite el desarrollo de la asignatura. En algunos casos se utiliza material del Laboratorio de
Instrumentacién y Técnicas Astrondmicas para familiarizar al alumno con algunos dispositivos utilizados en los
instrumentos astrofisicos. El tercio restante se dedica a clases de problemas y ejercicios, seminarios y visitas a
instalaciones telescopicas y centros de investigacion.
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C—digo Nombre de la Asignatura

©
E 270533470 TfCNICAS ASTROFESICAS |
S, | Curso: 4% Lcdo. en F'sica. 5
'g Tipo de asignatura: Optativa, 6 crZditos
Cuatrimestre: 1%
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
Astrof'sica
e Dr. D. Evencio Mediavilla Gradolph 922 605 318 emg@iac.es
% 8 Licenciado D. Eduardo Guerras Valera DI.A.C. 922 605 719 | ngc6720@gmail.conm
§ § Licenciado D. JosZ Ram—n Sinchez Gallego DI.A.C. 922 605 369 frsg@iac.es
8%
“a Tutor'as: Lunes a jueves, de 11 a 13 en el IAC
Docencia: | Lunesy miZrcoles, de 17 a 19 en el Centro de Ctlculo de Astr  of'sica, de la Facultad
de F’sica.
1.1. Adquirir experiencia en el manejo del telescopio.
1.2. Adquirir experiencia en el uso de instrumentaci—n bfsica: imagen directa CCD.
o, < L3 Introducirse en los fundamentos de la reducci—n, caliraci—n y antlisis de datos de imagen CCD.
) 6' 2.1.Destreza en el manejo de lenguajes de programaci—n, Linux en particular, y uso general de
L2¢g ordenador.
g § S | 2.2.Conocimientos generales de Astrof’sica.
— LO‘OJ 2.3.Estad’stica de datos y tratamiento de errores.
3.1.Evaluaciones puntuales sobre la marcha del trabajo de la prictica a lo largo del cuatrimestre.
3.2.Memoria escrita del trabajo realizado durante el cuatrimestre, que contendri los resultados
numZricos de sus antlisis.
1. REDUCCIIN DE DATOS FOTOMfTRICOS CON IRAF: El entorno IRAF. Tareas para la
reducci—n de datos. Tareas elementales de fotometra.
2. EXTINCIIN ATMOSFfRICA: Estrellas esttndares fotomZtricas. Determinaci—n de la extinci—
atmosfZrica. Correcci—n. 3
3. CALIBRACIIN FOTOM{fTRICA: Sistemas fotomZtricos. Transformaci—n ene sistemas
2 fotomZtricos. Calibraci—n. Fotometr'a de apertura y PSF.
g 4. PR¢CTICA DE OBSERVACIIN FOTOMfTRICA B¢SICA . Apuntado del telescopio e
& identificaci—n de objetos. Preparaci—n de un proyecto observacional. Toma de imfgenes CCI
Telescopios utilizados: Mons, de 50 cm, en el Observatorio del Teide, telescopio de 35 cm en la
Facultad de F'sica y telescopio IAC80, de 80 cm.
5. PR¢CTICA GENERAL DE FOTOMETREA DE OBJETOS PUNTUALES: Preparaci—n de las
observaciones. Observaciones. Examen de los datos en el telescopio. Reducci—n de los datos
Fotometr’a. Redacci—n de la memoria de la prictica.
I Bevington, P. R. (1998): Data reduction and error analysis for the Physical Sciences. McGraw-Hill.
© I Wall, J.V., (2003), Practical statistics for Astronomers. CUP
kS I Kitchin, C. R.: Astrophysical Techniques. Institute of Physics Publishing.
8 I Howell, S.B. (2006), Handbook of CCD Astronomy. CUP (2" edition)
f:% I Cattlogo de estrellas estfndar de Landolt. Astronomical Journal, 104, 340, 1992

(www..ls.eso.org/lasilla/sciops/2p2/Landolt/)
Manual de IRAF.

Obs.
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Asignatura

C—digo Nombre de la Asignatura

270533490 FISICA ESTELAR I: ATMISFERAS ESTELARES

Curso: 3% Lcdo. en F’sica.
Tipo de asignatura: Optativa, 6 crZditos
Cuatrimestre: 2%

Docencia
Profesorado

Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico

Astrof'sica
Dr. D. Artemio Herrero Dav— 922 318 143 ahd@iac.es
922 605 317

Tutor'as: Lunes y miZrcoles, de 14: 00 a 15:30; martes y jueves, de 14:00 a 15:00

Docencia: | L-J 13:00-14:00

1.Prop—sito
2.Requisitos

3.Evaluaci—n

1. Proporcionar las herramientas necesarias para la comprensi—n y el anilisis bisico de los
procesos f'sicos que se producen en las atm—séras estelares. Se analizart la ecuaci—n dd
transporte radiativo, su soluci—n formal y las diferentes aproximaciones y casos particulares mid
utilizados en Astrof'sica (entre otras: atm—sfera pland paralela, aproximaci—n de difusi—n, atm—sfd
gris, aproximaci—n de EddingtorBarbier, equilibrio estad’stico) y los procedimientos para resolver el
ctlculo de I'neas espectrales tanto en equilibrio termodintmico local como fuera de tal aproximaci—n
Dedicaremos parte del curso al ctlculo del coeficiente de absorci—n y emisi—n y al perfil de las I'ned
espectrales. Asimismo se introducirtn y analizarin las diferentes clasificaciones espectrales

2.

3. Consistirt en un examen escrito (70%) y un trabajo que debert entregarse por escrito y
exponerse en clase (30%).

Temario

0.- INTRODUCCIIN . Organizaci—n y programa de la asignatura. Criterios de evaluaci—n. Bibliograf'a.
1.- CLASIFICACIIN ESPECTRAL . AQuZ son las estrellas? AQuZ observamos? Espectros estelares.
Clasificaci—n espectral. Diagrama de HertzprungRussell. Atm—sferas estelares. Modelos de atm—sfera. L'nea
espectrales. Abundancias qu'micas. Definiciones y aspectos hist—ricos: intensidad, flujo, luminosidad ¥
temperatura efectiva; magnitudes aparentes, sistemas fotomZtricos e 'ndices de color; distancias y magnitudes
absolutas; masas estelares; relaci—n mas&luminosidad; absorci—n interestelar.

2.- FUNDAMENTOS Y ECUACIONES DE CONSERVACIIN . Equilibrio termodintmico. El cuerpo negro e
intensidad espec’fica. Ecuaci—n de excitaci—n de Boltzmann. Ecuaci—de ionizaci—n de Saha. Procesos
tZrmicos y de dispersi—n $cattering).

3.- ECUACIIN DE TRANSPORTE RADIATIVO . La ecuaci—n de transporte radiativo como ecuaci—n de
conservaci—n. Aproximaciones usuales y casos particulares. El coeficiente de extinci—n, ¢aino libre medio y
profundidad —ptica. Coeficiente de emisi—n y ley de KirchhdfPlanck. Funci—n fuente. Procesos descattering.
4.- SOLUCIIN DE LA ECUACIIN DE TRANSPORTE RADIATIVO . Soluci—n formal. Atm—sfera isoterma y
aparici—n de I'neas espectrales. Condiciones de contorno: atm—sfera seminfinita. Aproximaci—n de difusi—i
Aproximaci—n de Eddingtoh Barbier. Momentos de la intensidad espec'fica: intensidad media y densidad de
energ'a; flujo; tensor presi—n de radiaci—n. Factor variable de Eddington. Momentos de la ecuaci—n
transporte radiativo. Ecuaciones de Schwarzschild! Milne.

5.- PROCESOS ATIMICOS Y OPACIDAD . La condici—n de equilibrio radiativo. La hip—tesis gris.
Aproximaci—n de Eddington. Soluci—n de la ecuaci—n de transporte gris. La opacidad media de Rosseland.
Importancia del i—n Hen la opacidad solar. Transiciones ligado! ligado: coeficientes de Einstein. Correcci—n po
emisi—n estimulada. Coeficientes de absorci—n y emisi—n. Ctlculo de las probabilidades de transici-
Transiciones ligado! libre: relaciones de Einstein! Milne. Aplicaci—n al hidr—geno. Opacidad libtdibre. El
coeficiente de absorci—n total.

6.- LAS ECUACIONES DEL EQUILIBRIO ESTADESTICO. Transiciones radiativas y colisionales. Ecuaciones
del equilibrio estad’stico. Aplicaci—n a un ftomo con varios niveles ligados.

7.- EL PERFIL DE LAS LENEAS ESPECTRALES . Ensanchamiento natural. Ensanchamiento debido a la
presi—n o colisional. Ensanchamiento tZrmico. Funci—n de Voigt. Ensanchamiento rotacional.

8.- MODELOS DE ATMISFERA . Modelos te—ricos. Modelos semiemp'ricos.

9.- ANGLISIS DE ESPECTROS ESTELARES . Ecuaci— de transporte radiativo teniendo en cuenta las I'neas.
Abundancias qu’micas: anchura equivalente; curva de crecimiento. S’ntesis espectral.

AN



Bibliograf'a

The observation and analysis of stellar photospheres

Gray, D.V. ; Cambridge University Press, 1992

Stellar atmospheres

Mihalas, D.; W.H. Freeman & Co., 1978

Radiative transfer in stellar atmospheres

Rutten, R. J. : Utrecht University lecture notes, 8t edition, 2003

The Physics of Astrophysics . Vol. |
Shu, F.H. ; University Science Books, 1991

Astrophysical Concepts
M. Harwit; Springer, 1998

Astrophysical Formulae
K.R. Lang; Springer, 1999

An Introduction to Modern Astrophysics
B.W. Carroll & D.A. Ostlie; Addisson-Wesley Publishing Company, 1996

AllenOs Astrophysical Quantities
Arthur N. Cox, editor; Springer, 2000

Obs.

¥ P fgina web de la asignatura en el campus virtual de la ULL: http://campusvirtual.ull.es/
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C—digo Nombre de la Asignatura

< -
5 1270533520 FISICA DEL PLASMA
©
S | Curso: 4% Lcdo. en F'sica.
2 Tipo de asignatura: Optativa, 6 crZditos
Cuatrimestre: 1%
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
© % Astrofisica
% S Dr. D. Fernando Moreno Insertis 922 318 126 fmi@iac.es
S8 922 605 314
0 0‘9_ Tutorias: | El horario de tutorias se determinara con los alumnos al principio del curso
Docencia: | Lunes a Jueves, de 9:30 a 10:30
1. Introducci—n al estudio de la materia en estadode plasma. Combinaci—n de conocimientos dg
o T mecinica, termodinimica y f'sica estad’stica con el electromagnetismo. Descripci—n de plasmas
2 3.5 astrof'sicos. Introducci—n a los plasmas de fusi—n en laboratorios terrestres.
‘n ©
128
°Ts
‘C_Li @ © | 2, Imprescindibles: F'sica de Fluidos, Electromagnetismo
N Altamente recomendables: MZtodos informiticos y de cflculo en astrof'sica
Aconsejables: F'sica Solar. Procesos radiativos y fen—menos de transporte.
3. 80% examen escrito. 20%: entregable(s) durante el curso.
1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES. Propiedades bisicas de un plasma. Longitud de Debye y
frecuencia de Langmuir. Plasmas en el cosmos y en los experimentos de fusi—n nuclear.
2. MOVIMIENTO DE PARTICULAS CARGADAS en un campo electromagnZtico. La magnetosfera
terrestre. Emisi—n de part’'culas hacia el medio interplanetario en explosiones solares.
3. TRATAMIENTO MACROSCOPICO: magnetohidrodinamica (MHD).
¥ Ecuaciones de los fluidos magnetizados. La ley de Ohm y la ecuacién de induccion.
Acoplamiento del plasma con las I'neas de campo magnZtico. Reconexi—n de I'neas dd
-% campo y su importancia en el Sol y en la magnetosfera terrestre. Generaci—n de campd
£ magnZtico: teor'a d’namo.
(]
'_
¥ Ondas en el plasma. Ondas de AlfvZn y ondas magnetos—nicas.
¥ Problemas de estabilidad en el plasma.
4. TRATAMIENTO MULTICOMPONENTE. Ecuaciones separadas para el gas de electrones, iones
y part'culas neutras. Oscilaciones electr—nicas. Difusi—n ambipolar. Ejemplos astrof'sicos
formaci—n estelar; el viento solar.
5. PLASMAS DE FUSION EN LABORATORIOS TERRESTRES.
¥ Goedbloed, J.P.H. and Poedts, S.: Principles of Magnetohydrodyamics with applications to
% laboratory and astrophysical plasmas (Cambridge Univ Press, 2004).
) ¥ Priest, E.R.: Solar Magnetohydrodynamics (Reidel Publ. Co.,1982).
% ¥ Boyd, T.J.M. and Sanders, J.J.: The physics of plasmas (Cambridge Univ Press, 2003).
[ ¥  Shu, F.H.: The Physics of Astrophysics. Vol 2 (University Science Books, 1992).
¥ Parks, G. K.: Physics of Space Plasmas. (Westview Press, 2004)

Obs.
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Asignatura

C—digo Nombre de la Asignatura

270534160 RELATIVIDAD GENERAL

Curso: 4% Lcdo. en F’sica. 5
Tipo de asignatura: Optativa, 6 crZditos
Cuatrimestre: 1%

Docencia
Profesorado

Departamento y Datos del Profesorado Teléfono Correo electr—nico

Astrof'sica

Dr. D. Jordi Cepa NoguZ 922 318 133 o
922 605 235 |  len@iaces

Tutor'as: Martes, miZrcoles y jueves de 10 a 12 horas

Docencia: | De lunes a jueves de 12 a 13 horas

1.Prop—sito
2.Requisitos

3.Evaluaci—n

1. Tradicionalmente la Relatividad General se ha asociado a una matemittica compleja y farragosa.

En este curso se pretende introducir los conceptos y herramientas estrictamente necesarios para

seguir el curso, facilitando su comprensi—n medianteejemplos prifcticos que, sin menoscabo del

necesario rigor matemitico, permitan al alumno apreciar la belleza de la geometr'a diferencial y sus

aplicaciones. Los objetivos finales del curso son que los alumnos:

¥ Conozcan las hip—tesis de las que se derivda Relatividad General y su metodolog’a

¥ Que entiendan la relaci—n de la gravedad con el espacietiempo a travZs de la geometra
diferencial y la mZtrica

¥ Que comprendan las principales implicaciones que la Relatividad General tiene en la Astrof’sica:
la f'sica de los agujeros negros, las lentes gravitatorias, las ondas gravitatorias y la Cosmolog’a.

2. La asignatura estt integrada dentro de las restantes del Departamento de Astrof'sica. Es decir:
estt dirigida a estudiantes de la orientaci—n de AstroSica.

3. La evaluaci—n de la asignatura se realizarf mediante tareas entregables, pruebas virtuales tipd
test, foros virtuales, etc, hasta un 50% de la nota total. El 50% restante se divide a partes iguales
entre una prueba tipo test presencial para evaluar la teor’a y una prueba de problemas presencial.

Temario

1 Teor'a Especial de la Relatividad
1.1 Principio de Relatividad de Galileo
1.2 El experimento de Michelson-Morley
1.3 Principio de Relatividad de Einstein
1.4 Transformaciones de Lorentz
1.5 La suma relativista de velocidades

1.6 Velocidades sceperluz
1.7 Equivalencia masa-energ'a
1.8 Incompatibilidad con la gravitaci—n
2 Geometra diferencial
2.1 La geometrizaci—n de la gravedad
2.2 Geometr'as no eucl'deas
2.3 Diagramas espacio-tiempo
2.4 La geodZsica
3 Astrof'sica Relativista
3.1 La mZtrica de Schwarzschild
3.2 Agujeros negros
3.3 Lentes gravitatorias
3.4 Ondas gravitatorias
4  Gravitaci—n
4.1 Tensores
4.2 Derivada covariante
4.3 Ecuaci—n de la geodZsica
4.4 Curvatura
4.5 Tensor energ’aimpulso
4.6 Principio de Equivalencia

A2



4.7 Ecuaciones de campo de Einstein
4.8 Comparaci—n con la teor’a clfsica

5 Cosmolog’a
5.1 El universo observable
5.2 La mZtrica de Robertson-Walker-Fridman
5.3 Ecuaciones de Fridman
5.4 Ecuaciones de estado
5.5 Modelos cosmol—gicos
¥ S.M. Carroll, Lecture Notes on General Relativity, NSF-ITP/97-147
¥ S.M. Carroll, A No-Nonsense Introduction to General Relativity, 2001
s |¥ J.Cepa, Cosmolog’a F'sica, Ed. AKAL
S |¥ J.B. Hartle. Gravity, An introduction to EinsteinOs General Relativity, Ed
2 Addison-Wesley
“ |¥ R. Narayan, M. Bartelmann, Lectures on Gravitational lensing, arXiv:astre
ph/9606001v2
¥ R. Resnick, Introducci—n a la Teor’a Especial de la Relatividad, Ed. Limusa
P ¥ Pigina web de la asignatura en el campus virtual de Ila Univel
O http://www.campusvirtual.ull.es
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C—digo Nombre de la Asignatura

©

2 [270534190 TfCNICAS ASTROFESICAS Il

5 Curso: 4% Lcdo. en F'sica 5

2 Tipo de asignatura: Optativa, 6 crZditos

Cuatrimestre: 1%
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
Astrof'sica
Dra. D—a. Maria Jesces ArZvalo Morales 922 318 138 mam@iaes
Licenciada D—a. Josefa Becerra Gonzalez DI1.A.C. 922 605 187 | [bcerra@iac.es
© § Licenciado D. Julio A. Carballo Bello BDI.A.C. 922 605 370 icbh@iac.es
% § Licenciado D. Jesus Corral Santana DIL.A.C. 922 605 370 | jcorral@iac.e$
SQ Dra. D—a Miriam Garcia Garc'a DI.A.C. 922 605 382 mag@iac.es
Qg Dr. D. Bas'lio Ruiz Cobo 922 605 246 brc@iac.es
Dra. D—a. Ana Maria PZrez Garc'a DI.A.C. 922 605 274 apg@iac.es
Tutor'as:
Docencia:
2 T 1. Que los alumnos lleven a cabo la reducci—n y antlisis de un espectro estelar
B 2.4
éé‘_ﬁ 2. Haber cursado la asignatura de TZcnicas de fotometr'a estelar
°3 g
& (0\:1 ';',,J 3. Memorias de las pricticas (90%). Examen oral o escrito (10%)
1. REDUCCIIN DE ESPECTROS ASTRONIMICOS: Estrellas esttndares espectrofotomZtricas.
Limparas de calibraci—n. Reducci—n y extracci—n de espectros.
2. CALIBRACION EN LONGITUD DE ONDA Y FLUJO.

2 3. ANALISIS DE DATOS ESPECTRALES: Ajustes a las I'neas. Determinaci—n de velocidades

E anchuras equivalentes, flujos e intensidades.

e 4. PRACTICA DE ESPECTROSCOPIA SOLAR O ESTELAR. A partir de observaciones o de datos
obtenidos de archivos astron—micos, los alumnodlevaran a cabo la reducci—n y el antlisis de ur
conjunto de espectros solares o estelares. Los resultados se redactaran en una memoria de la
practica y serfn presentados oralmente.

¥ Bevington, P.R. (1998): Data reducction and error analysis for the Physical Sciences. McGraw-

S Hill.

g ¥ Bohm-Vitense, E. (1993), Introduction to Stellar Astrophysics, Vols | y II, Cambridge Un.P.

-% ¥ Gray, D.F. (2005), The observation and analysis of stellar atmospheres. CUP.

[ ¥ Howell, S.B. (2006), Handbook of CCD Astronomy, CUP.

¥ Wall, J.V. (2003), Practical statistics for Astronomer. CUP.
é ¥ Pigina web de la asignatura: http://www.iac.es /ense—anza

AR



Cdédigo Nombre de la Asignatura

270534240| FéSICA ESTELAR IIl: ESTRUCTURA'Y EVOLUCIIN

©
=]
g ESTELAR
2 Curso: 3° Licenciatura en Fisica
< Tipo de asignatura: Optativa, 6 créditos
Cuatrimestre: segundo
Departamento y Datos del Profesorado TelZfonos Correo electronico
Astrof’'sica 5
s S | Dr.D. Fernand o J. PZrez Herntndez 922 318 127 fph@iac.es
ofg 922 605 385
! DE_’ Tutor'as: Lunes a viernes de 10:00 A 12:00
Docencia: Aproximadamente 2/3 de clases te—ricas y 1/3 de clases de problemas
1. Comprensién de los principios fisicos que determinan la estructura estelar; comprension de las
diferentes etapas de la evolucién de las estrellas; entrenamiento en la combinacion de diferentes
temas de fisica basica y avanzada necesarios para construir modelos de interiores estelares.
c
% é ‘2 | 2. Es muy recomendable haber cursado o estar cursando las asignaturas de Mecanica de Fluidos,
g-% S Fisica Estelar |, Fisica Estadistica, Procesos Radiativos y Fenémenos de Transporte, Mecanica
0&3 LE{;’I%’ Cuantica. Es aconsejable también conocer un lenguaje de ordenador para calculo numérico (idl,
—« o |matlab, etc).
3. La calificacion se obtendra del examen final (aprox. un 60%) y de la realizacion y exposicion de
entregables durante el curso (aprox. un 40%) o bien sélo del primero.
Tema I: Introduccién
Tema ll: La fisica de los interiores estelares
* ecuaciones de conservacion de masa, impulso y energia
* ecuaciones de estado
o * transporte de energia por radiacion, conveccion y conduccion
© * fusién nuclear
E Tema lll: Modelos de interiores
Tema IV: Evolucion Estelar
* presecuencia principal
« evolucion de estrellas de masa pequefia, intermedia y grande
* Ultimas etapas de evolucion estelar
Tema V: Dinamica estelar
Kippenhahn, R., Weigert, A. (1990): Stellar structure and evolution, Springer Verlag
@ Hansen, C.J., Kawaler, S.D., Trimble, V. (2005): Stellar Interi®hysical Principles, Structure,
® and Evolution, Springer Verlag, 2nd edition
& BShmVitense, E. (1993): Introduction to Stellar Astrophysics, Vols 1y 2. CambridyeRuess
g Cox, J.P., Giuli, R.T. (1968): Principles of Stellar Structure, vols 1y 2. Gordon & Breach.

Clayton, D.D. (1983): Principles of Stellar Evolution and nucleosynthesis. Univ Chicago Press
De Loore C.W., Doom, C. (1992): Structure and Evolutib8ingle and Binary Star&luwer.

Obs.

A




C—digo Nombre de la Asignatura

@©
3 270534260 FESICA SOLAR
S | Curso: 4% Lcdo. en F'sica.
£ Tipo de asignatura: Optativa, 6 crZditos
Cuatrimestre: 2%
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
o Astrof'sica
23 Dr. D. Manuel Collados Vera 922 318 142 mcv@iac.es
§ § 922 605 317
a ;é Tutor'as: Presenciales: 6 horas por semana (previo acuerdo )
Docencia: | L, M, X,J,de 12 a 13 h, Aula 14
1. La asignatura pretende que el alumno aprenda y comprenda los fen—menos f'sicos que tienen luga
2g T_ en el Sol y que se pueden estudiar cenicamente all’, y su influenciaen el tmbito planetario, as’ como la
T:‘; 'S |importancia del Sol como estrella de calibraci—n de los c—digos numZricos de estructura y evoluci
S o= |estelar.
o & 5 |2. Se recomienda haber cursado antes Mecinica de fluidos, F'sica del Plasma, Estructura y evoluci—i]
o3 |estelar (ver Tabla de Dependencias en el Libreto de Docencia del Departamento de Astrof'sica)

3. La evaluaci—n se realizart a partir de un examen cenico al final de curso.

1. MODELO EST¢NDAR. Ecuaciones de equilibrio hidrostftico y su integraci—n. Evolué—n solar desde
la Secuencia Principal de Edad Cero hasta la actualidad. Calibraci—n del modelo. Los neutrinog
solares. Heliosismolog'a.

2. OSCILACIONES SOLARES. Observaciones. Oscilaciones lineales adiabfticas en un Sol no
rotante. Heliosismolog'a.

3. ZONA DE CONVECCIIN. Convecci—n en estrellas. Modelo de longitud de mezcla. Zonas dd
sobrepenetraci—n convectiva y tacoclina. Observaciones: granulaci—n y supergranulaci—n. Model
numZricos.

4. ATMISFERA SOLAR. Modelos de atm—sfera (oscurecimiento hacia el borde, modéos basados en

-% el continuo y I'neas, LTE, NLTE). Composici—n qu’mica del Sol.
£ 5. ROTACIIN SOLAR. Aproximaci—n hist—rica. Rotaci—n diferencial en funci—n del radio y la lati
2 Achatamiento solar y momento cuadrupolar gravitatorio. Interacci—n con la convecci—n.

6. CAMPO MAGN{TICO. I. TEORE&A. Ecuaci—n de inducci—n magnZtica. L’'neas de campo congelada
Aparici—n de campos magnZticos en la superficie.

7. CAMPO MAGN(fTICO. Il. ESTRUCTURAS MAGN{fTICAS EN LA FOTOSFERA. Tubo delgado y
grueso. Filigranas, ftculas, poros y manchas solares.

8. CAMPO MAGN(TICO. lll. CICLO SOLAR. Ciclo de actividad solar. Teor'as dinamo. 5

9. ATMISFERA EXTERNA. Cromosfera y regi—n de transici—n. Corona. Estructuras magnZticg
cromosfZricas y coronales. Problema del calentamiento. 5

10. INTERACCIIN CON EL MEDI O INTERPLANETARIO. EIl viento solar. EI campo magnZtico
interplanetario. La heliosfera y sus I'mites. Climatolog’a espacial.

¥ Collados M. et al. ed. (1989): Solar Observations: Techniques and interpretation. Ist CIWS of
Astrophysics. Cambridge Univ. Press.

© ¥ Cox, AN etal ed. (1990): Solar Interior & Atmosphere. U. Arizona Press.
T ¥ Foukal, P. (1990): Solar Astrophysics. John Wiley & Sons.
E ¥ Phillips, K. (1992): Guide to the Sun. Cambridge University Press
g ¥ Roca CortZs, T. y Stnchez, F. ed. (1996): The Structure of the Sun. VIth C.I.LW.S. of Astrophysics.
Cambridge University Press
¥  Stix, M. (2002): The Sun: An Introduction. Springer-Verlag, 2", edition
¥  Zirin, H. (1988): Astrophysics of the Sun. Cambridge University Press

Obs.
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C—digo Nombre de la Asignatura

©
E 270534280 FESICA GALCCTICA
S, | Curso: 4% Lcdo. en F'sica. 5
'g Tipo de asignatura: Optativa, 6 crZditos
Cuatrimestre: 2%
° Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
o= Astrof'sica
% é Dr. D. Antonio Aparicio Juan 922 605 245 |antapaj@iac.es
8L
82 [Tutoras:
Docencia:
- 1. Estudio de la V'a Lfctea, entendida como sistema autogravitante. Contenido estelar y
P S (l) gaseoso, estructura, cinemitica y dinfmica
C|L-‘§ S 2. Cursos bitsicos de F’'sica y computaci—n; curso de introducci—n a la Astrof'sica
°F g
& (ij ﬁ 3. Examen escrito y dos pricticas computacionales.
1. INTRODUCCIIN: desarrollo del concepto de Galaxia
2. COMPONENTES ESTRUCTURALES DE LA VéA L¢CTEA: bulbo, barra, disco delgado y
grueso y halo
3. POBLACIONES ESTELARES: diagrama HR, distribuciones de edad y metalicidad de las
estrellas.
-% 4. COMPONENTE GASEOSA: detecci—n del gas at—mico y moleculafnea de 21 cm
= 5. CINEMcTICA DEL DISCO GALGCTICO: curva de rotaci—n
e 6. CINEMCGTICA DE LA VECINDAD SOLAR: constantes de Oort
7. FORMACIIN Y EVOLUCIIN DE LA VEA L¢cCTEA:  escenarios para la formaci—n y evoluci—n d
la V'a Lfctea; la edad de los coemulos globulares
8. TEOREA DEL POTENCIAL: potencial y distribuci—n de masa, potenciales de sistemas aplanadog
9. DINGMICA DE SISTEMAS ESTELARES: tiempo de relajaci—n; evoluci—n dintmica de Id
ccemulos globulares
© Binney, J. y Merrifield, M. Galactic Astronomy. Princeton University Press, Princeton, 1998
© Binney, J. y Tremaine, S. Galactic Dynamics. Princeton University Press, Princeton, 1987; 2» Ed
8 Princeton, 2008
% e Bowers, R. y Deeming, T. Astrophysics IlI: Interstellar matter and galaxies. Jones and Barlett

Publishers, Boston, 1984

Obs.

P*tgina web de la asignatura: http://www.iac.es/galeria/aaj
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Cdédigo Nombre de la Asignatura

©
5 1270534420 COSMOLOGIA
§ Curso: 4° Lcdo. en Fisica
2 Tipo de asignatura: Optativa, 6 créditos
Cuatrimestre: 2°
Departamento y Datos del Profesorado Teléfono Correo electronico
o Astrofisica
S8 Dr. D. Jesus Gonzalez de Buitrago Diaz 922 318 128 jgb@iac.es
32 922 605 379
8L
ol
o Tutorias:
Docencia:
1. Se pretende que el alumnado adquiera unos conocimientos bisicos de la Cosmolog’a td
o025 como observacional. El nivel de conocimientos te—ricos debert ser el indispensable p4d
2% 9 clara del significadosmol—gico de los datos experimentales. En el aspecto obse
s %t—ﬁ suministrart material actualizado que permita estar al d'a de los celtimos descu
Lo i interpretaci—n en el contexto cosmol—gico.
' 12, Haber cursado una asignatura deiBatb®eneral
3. Al 50% entre evaluaci—n continua en base a entregables pricticos y evaluaci—n final e
1. EL UNIVERSO OBSERVABMSIi—nN de conjunto y magnitudes importantes a escala
Paradoja de Olbers. HomogeneidadwiestirEl Principio Cosmol—gico.
2. COSMOGRAFéAscala de distancias. Diferentes mZtodos de determinaci—n d
Desplazamientos al rojo y Ley de Hubble.
o 3. RELATIVIDAD APLICADA AL UNIVEES@cios de mixima simetra. MZtrica de Fr
§ Expansi—del Universo. Ecuaciones Cosmol—gicas. Soluciones de las Ecuaciones Cosmg
ki 4. MODELOS COSMOLIGIC®Isdelo Standard. Teor'a del estado estacionario.
5. EL UNIVERSO PRIMORDEAd de Planck. Ruptura de Simetra.
6. EL UNIVERSO TEMPRAMG@elo Inflaciomwaiucleos’ntesis inicial.
7. RADIACIIN DE FONDO COSMICO DE MICRO@NVI0ABcia observacional. Desacoplo -l
Radiaci—n. Anisotrop’as en la Radiaci—n de Fondo.
8. FORMACIIN DE ESTRUCTURZRaciones Bisicas. L'mite Lineal. Aproximaciones no line
@ ¥ “Cosmology and Gravitation”, M. Berry, 1976. Cambridge Univ. Press
© ¥ “Cosmology”, M. Rowan-Robinson 1981. Clarendom Press. Oxford
§’ ¥  “Principles of Physical Cosmology” P.J.E. Peebles, 1993. Princeton Univ. Press.
g ¥ “Gravitation and Cosmology: Principles and Applications of the General Theory of Relativity”, S.

Weinberg, 1972. Wiley&Sons.

Obs
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Asignatura

C—digo Nombre de la Asignatura

270534430 TfCNICAS ASTROFESICAS Il

Curso: 4% Lcdo. en F’sica. 5
Tipo de asignatura: Optativa, 6 crZditos
Cuatrimestre: 2%

Docencia
Profesorado

Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico

Astrof'sica 3
Dr. D. Ismael PZrez Fourn—n 922 318 132 ipf@iac.es
922 605 257

Tutor'as:

Docencia:

1.Prop—sito
2.Requisitos

3.Evaluaci—n

1. El objetivo principal de la asignatura es obtener una formaci—n profunda, tanto te—rica com
prictica, sobre los mZtodos observacionales modernos en Astrof'sica Extragaltctica y sobre el
dise—o de instrumentos astrof'sicos, con especial Znfasis en: a) las tZcnicas observacionales en el
rango visible y en altas energ’as, b) el dise—o de satZlites espaciales para observaciones en altas
energ'as y ¢) la preparaci—n de un proyecto obseracional.

2. Ver las dependencias de esta asignatura respecto de otras de la Licenciatura en el libreto de
docencia del Departamento de Astrof’sica.

3. El sistema de evaluaci—n estarf basado principalmente en las presentaciones orales de lod
trabajos pricticos realizados as’ como en los informes escritos y en un examen sobre los contenidos
te—ricos de la asignatura.

Temario

En esta asignatura se llevarfn a cabo tres pricticas:

1. PR¢CTICA DE ASTROFESICA EXTRAGALCGCTICA.
En esta prictica se llevart a cabo un proyecto observacional de astrof'sica extragaltctica con
el telescopio IAC80 del Observatorio del Teide. Los alumnos trabajartn en grupos en la
preparaci—n de la prictica, en las observaciones en el Observatorio del Teide y en la reducci—]
y antlisis de los datos en el Centro de Cilculo de Alumnos del Departamento de Astrof’sica.
Cada grupo trabajart en un proyecto distinto sobre fotometr'a de galaxias cercanas, coemulos
de galaxias, cutsares y galaxias lejanas y observaciones de las contrapartidas visibles de
objetos extragalfcticos detectados en radio, infrarrojo o rayos X. Los proyectos utilizartn
tambiZn datos obtenidos de los archivos pceblicos de datos astrof'sicos (SDSS, HST, VLA
ROSAT, Chandra, etc.) y del Observatorio Virtual. Como preparaci—n de la prictica sd
impartirtn varios seminarios sobre las tZcnicas observacionales principales en astrof'sica
extragalfctica y sobre los mZtodos de boesqueda de informaci—n sobre objetos extragalicticg
en bases de datos de acceso remoto (a travZs de Internet).

2. DESARROLLO DE INSTRUMENTACIIN ASTROFéSICA. PROYECTO DE DISE,O DE UN

SATfLITE DE ALTAS ENERGEAS.

La prictica consiste en dise—ar un satZlite para el estudio de un problema astrof’sico concreto
en el rango de altas energ’as (rayos X y rayos gamma). Este proyecto se enmarca en el
programa de colaboraci—n del Departamento de Astrof'sica con la Universidad dg
Southampton (Reino Unido) y con University College Dublin (Irflanda). Los alumnos trabajartn,
en grupos mixtos de estudiantes brittnicos, irlandeses y espa-oles, en todos los aspectos
asociados al dise—o de un satZlite de altas energ’as: justificaci—n del interZs del problemd
astrof'sico que se pretende estudiar, sistemas de formaci—n de imagen, detectores, ruidos dg
fondo, tipos de —rbitas, flujos I'mite, etc. Cada grupo contarf con la supervisi—n de un profesq
del Departamento de Astrof'sica, de la Universidad de Southampton o de University College
Dublin.

3. PREPARACIIN DE UN PROYECTO OBSERVACIONAL (VOLUNTARIA)
En esta prictica los alumnos realizartn un estudio de viabilidad de un proyecto observacional a
realizar con telescopios en observatorios terrestres o con satZlites espaciales. Los alumnos
estudiartn la bibliograf'a existente sobre el proyecto astrof'sico concreto que desean proponer,
realizartn los ctlculos necesarios para demostrar la viabilidad del proyecto y propondrin las
observaciones concretas que ayudartn a resolver dicho problema con la instrumentaci—i
existente.

En todas las pricticas los alumno s deberfn hacer una presentaci—n oral en clase de los
resultados obtenidos.

BN



¥ Combes, F., BoissZ, P., Mazure, A., Blanchard, A. (2002): Galaxies and Cosmology. Ed.
Springer.

¥ Charles, P., Seward, F. (1995): Exploring the X-ray Universe. Ed. Cambridge University Press.
¥ Dean, A. J., PZrez Fournon, I., Coe, M. J. (2008): Design Course in Gamma Ray Astronomy,
© Dept. of Physics and Astronomy, Univ. of Southampton.
B ¥ Kidger, M.R., PZrez-Fourn—n, 1., Stnchez, F. (1999)internet Resources for Professional
g ¥  Astronomy. Ed. Cambridge University Press.
% ¥ Lena, P. (1988): Observational Astrophysics. Ed. Springer.
¥ Longair, M. S. (1992): High Energy Astrophysics (segunda edici—n). Ed. Cambridge University
Press.
¥ Documentaci—n sobre los programas de reducci—n de das astron—micos IRAF (disponibles er]
INTERNET en http://iraf.noao.edu/).
¥ Base de datos extragalfcticos de NASA: http://nedwww.ipac.caltech.edu/
¥ Observatorio Virtual Europeo: http://www.euro-vo.org/pub/
Las tres pricticas se estructuran, de forma general, del mismo modo. Todas comprenden
las siguientes partes:
1. Clases de aula y/o laboratorio (Centro de Ctlculo de Astrof'sica), previas a cada una
de las pricticas.
@ 2. Realizaci—n supervisada de la prictica y presentaci—n oral de los resultados.
ol La prictica 1 incluye pricticas de campo, observaciones en el observatorio del Teide. Cada alumno

subirt al menos una vez al observatorio en un fin de semana de los meses de febrero o marzo.

El desarrollo prictico y presentaci—n de los resultados de la prictica 2 tendrt lugar en una semang
de trabajo en la que el grupo de alumnos y profesores de las Universidad de Southampton y
University College Dublin visitart la Universidad de La Laguna. Las fechas concretas se
comunicarfn a los alumnos antes del comienzo del sequndo cuatrimestre.




Cdédigo Nombre de la Asignatura

©
5 1270534460 FISICA DE LA MATERIA INTERESTELAR
§ Curso: 4° Lcdo. en Fisica.
2 Tipo de asignatura: Optativa, 6 créditos
Cuatrimestre: 1°
Departamento y Datos del Profesorado Teléfono Correo electronico
o Astrof'sica
28 | Dr.D. CZsar A. Esteban L—pez 922318129 | cel@lliac.es
g9 922 605 243
(@] Hq—)
ol <
o Tutor'as: Lunes y miZrcoles, de 15:00 a 16:30; viernes de 10 a 13; en el IAC
Docencia: | L-J 8:30-9:30
1. Proporcionar las herramientas necesarias para la comprension y el analisis basico de los
procesos fisicos que se producen en el medio interestelar. Principalmente la fisica de las nebulosas
o g 5 | fotoionizadas y las nubes difusas y moleculares, las propiedades del polvo interestelar, los
2% g | procesos dinamicos del gas interestelar y los procesos que dan lugar al disparo de la formacion
S o= [estelar.
a &’_ @ | 2. Es muy recomendable haber cursado Fisica Estelar | y I, Procesos Radiativos y Fenébmenos de
T N | Transporte y Mecanica de Fluidos
3. Consistira en un examen escrito (70%) y un trabajo que debera entregarse por escrito y
exponerse en clase (30%).
1.- INTRODUCCIIN
2. EQUILIBRIO DE IONIZACIIN : Nebulosa de H puro. Nebulosa de H y He. Presencia de
elementos pesados. Parametro de ionizacion
3.- EQUILIBRIO TfRMICO: Ganancia de energia por fotoionizacién. Procesos de enfriamiento.
Lineas de excitacion colisional. Equilibrio térmico resultante.
4.- ESPECTRO DE UNA NEBULOSA: Lineas de recombinacion épticas. Espectro continuo en el
optico. Espectro continuo y de lineas en radio. Efectos de transporte de radiacion y de excitacion
colisional sobre las lineas.
5.- C¢cLCULO DE CONDICIO NES FE&SICAS Y ABUNDANCIAS QUEMICAS Temperatura y
2 densidad electrénicas. Abundancias quimicas. Calibraciones empiricas para la determinaciéon de
£ abundancias. Analisis de la radiacion estelar ionizante y célculo de otras magnitudes.
A 6.- TIPOS DE NEBULOSAS FOTOIONIZADAS
7.- POLVO INTERESTELAR: Extincion interestelar. Propiedades fisicas de los granos de polvo.
Emision de los granos de polvo. Efectos dinamicos de los granos de polvo.
8.- DINGMICA DEL GAS INTERESTELAR : Frentes de choque. Frentes de ionizacién. Burbujas
interestelares. Restos de supernova. Modelos de expansion de nebulosas planetarias.
9.- NUBES DIFUSAS Y MOLECULARES: Nubes neutras. Cinematica de las nubes neutras
galacticas. Lineas de absorciéon interestelares. Nubes moleculares. Transiciones moleculares.
Formacién de moléculas en el Medio Interestelar. Lineas de CO y otros trazadores de gas denso.
10.- FORMACIIN ESTELAR : Equilibrio de una nube aislada. Formacion estelar inducida. Regiones
de formacion estelar. Tasa de formacion estelar.
@© -Osterbrock y Ferland (2006): Astrophysics of Gaseous Nebulae and Active Galactic Nuclei.
© University Science Books.
& -Dyson y Williams (1997): The Physics of the Interstellar Medium. Manchester Univ. Press.
g -Estalella y Anglada (1996): Introduccién a la Fisica del Medio Interestelar. Univ. Barcelona.

- Aller (1984): Physics of Thermal gaseous Nebulae. Reidel Publishers Co.

Obs.

¥ Pagina web de la asignatura en el campus virtual de la ULL: http://campusvirtual.ull.es/
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Asignatura

C—digo Nombre de la Asignatura

270534500 FISICA EXTRAGALACTICA

Curso: 4% Lcdo. en F’sica. 5
Tipo de asignatura: Optativa, 6 crZditos (4 te—ricos y 2 pricticos)
Cuatrimestre: 2%

Docencia

Profesorado

Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico

Astrofisica
Dr. D. Francisco Garzén Lopez 922 605 275 fal@iac.es
922 318 134

Tutorias: | Martes a jueves, de 11 a 13 en el IAC

Docencia: | Martes de 15 a 17 horas, miércoles y jueves de 16 a 17 horas

1.Prop—sito
2.Requisitos

3.Evaluaci—n

1. Que los alumnos adquieran conocimientos de las diversas especialidades de la Astronom’a
Extragalfctica en su vertiente mis rigurosa en cuanto al formalismo matemittico y a la F'sica
involucrada.

2. La asignatura estt integrada dentro de las restantes del Departamento de Astrof'sica. Es decir:
estt dirigida a estudiantes de la orientaci—n deAstrof’sica.

3. La evaluaci—n de la asignatura se realizarf mediante tareas entregables, pruebas virtuales tipd
test, foros virtuales, etc., hasta un 35% de la nota total. El 65% restante se atribuirt mediante la
realizaci—n de un cuestionarieexamen que contendrt preguntas de teor'a 'y problemas.

Temario

1. Introduccion general
1.1. La informaci—n del espectro electromagnZtico
1.2. Las tZcnicas de observaci—n
Introduccién a la Fisica Extragalactica
1.3. Hacia una definici—n de galaxia
1.4. Propiedades morfol—gicaslde galaxias
1.5. Masas, tama—os y distancias
1.6. Distribuci—n espacial
1.7. Propiedades fotomZtricas
1.8. Las poblaciones estelares en galaxias
1.9. La componente difusa: gas y polvo
1.10Galaxias activas y cutsares
1.11Ccemulos de galaxias
2. Cinematica interna
2.1. Determinaci—n de la cinencti
2.2. Curvas de rotaci—n de galaxias espirales
2.3. Materia oscura
2.4. Dispersi—n de velocidades en galaxias el'pticas
3. Formacion estelar en galaxias
3.1. Marco conceptual: de las nubes moleculares a las regiones Hll
3.2. Trazadores de la formaci—n estelar
3.3. Principios elementalede la formaci—n estelar
3.4. Partmetros caracter’sticos
3.5. La formaci—n estelar en brazos espirales

3.6. La formaci—n estelar en galaxias el’pticas
4. Determinacion de distancias y estructura a gran escala

4.1. MZtodos de medida de distancias
4.2. El desplazamiento al rojo
4.3. Estrucura a gran escala
4.4. Cosmometr'a
5. Evolucién de galaxias

[ =)



5.1. Introducci—n: evidencias evolutivas

5.2. Espectro de las fluctuaciones primordiales
5.3. Las oscilaciones accesticas

5.4. Formaci—n de estructuras en el Universo
5.5. Teor’as evolutivas

5.6. Cosmocartograf'as

5.7. Galaxias distantes

Bibliograf'a

¥ Introducci—n general:
- B.W. Carrol, D.A. Ostlie, An introduction to modern Astrophysics, Addison-Wesley

¥ Para el curso:

- F. Combes, P. Boiss¢, A. Mazure, A. Blanchard, M. Seymour, Galaxies and
Cosmology, Springer-Verlag

- J. Cepa, Cosmologia Fisica, Ed. AKAL

- J. Binney, M. Merrifield, Galactic Astronomy, Princeton University Press

- J. Binney, S. Tremaine, Galactic Dynamics, Princeton Series in Astrophysics

- P.E. Seiden, H. Gerola, Propagating star formation and the structure and evolution of
galaxies, Fundamentals of Cosmic Physics 1982, vol. 7, 241

- H.-Y. Chiu, A. Muriel, Galactic Astronomy, Gordon and Breach

- J.M. Scalo, The stellar initial mass function, Fundamentals of Cosmic Physics, 1986,
vol.11, 1

- B.M. Tinsley, Evolution of the stars and gas in galaxies, Fundamentals of Cosmic
Physics, 1980, vol.5, 287

¥ Para ampliar conocimientos:
- G. Bertin, C.C. Lin, Spiral Structure in Galaxies, The MIT Press
- G. Bertin, Dynamics of Galaxies, Cambridge University Press
- M.S. Longair, Galaxy Formation, A&A Library, Springer-Verlag
- E. Linder, First Principles of Cosmology, Addison-Wesley
J.V. Narlikar, Introduction to Cosmology (tercera edicién), Cambridge University
Press
- G.L. Verschuur, K.I. Kellermann, Galactic and Extragalactic Radio Astronomy,
A&A Library. Springer-Verlag
- D.J. Benney, F.H. Shu, Chi Yuan, Selected papers of C.C. Lin, vol. 2 Astrophysics,
World Scientist
- F.H. Shu, Gas Dynamics, University Science Books
- R.J. Tayler, Galaxies: estructure and evolution, Cambridge University Press
- B.E.J. Pagel, Nucleosynthesis and chemical evolution of galaxies, Cambridge
University Press

¥ Publicaciones recientesen revistas internacionales especializadas y en actas de
congresos internacionales, a fin de dar una vision lo mas actualizada posible.

Obs.

Metodolog’a:

La Astronomia Extragaldctica abarca una amplia variedad de fenomenos y especialidades.
Ademas, para abordar con seriedad su estudio se requiere de un bagaje de conocimientos
generales, terminologia y descriptiva considerables. Ambos aspectos contribuyen a que la
docencia de esta asignatura sea particularmente compleja. Los conocimientos puramente
descriptivos, aunque necesarios, no pueden constituir el nticleo de la asignatura ni una parte

<A




sustancial de la misma. En este curso se pretende abarcar una gidadcdsd
conocimientos de las diversas especialidades de la Astronom’a Extragalfctica en su
mis rigurosa en cuanto al formalismo matemitico y a la F'sica involucrada. Para c
este objetivo, la parte mfs descriptiva constituida por el seqapattado serf abordada
forma virtual, proporcionando la informaci—n bibliogrifica suficiente como para
alumno pueda complementar los conocimientos necesarios. De esa filosof'a se e
algunos apartados que por su importancia o complejielgh tratados en mis profundid
Las conexiones de la Astronom’a Extragalfctica con la Cosmolog’a se cont
expl’citamente en el programa en los apartados 5 y 6 como parte de la formaci—n
en esta asignatura, debido a su importancia erndalaad.
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Cdédigo Nombre de la Asignatura

©

5 1270534640 TRABAJO FIN DE CARRERA

® F

5, | Curso: 4°Lcdo. en Fisica

2 Tipo de asignatura: Optativa, 6 créditos

Cuatrimestre: 2°
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electronico
3 .
2 ® | Astrofsica 922 318 122
c O
83
8%
e Tutor'as:
Docencia:
1. La asignatura Trabajo Fin de Carrera esta asignada por igual a todos los Departamentos con
docencia en la titulacién de Fisica. Las indicaciones que siguen estan dirigidas a los estudiantes que
deseen cursar esta asignatura bajo la direccién de un profesor del Departamento de Astrofisica.

w c Los trabajos que se hagan en esta asignatura podran tener orientacion tedrica, observacional,
.*09) £ 8 | numérica, instrumental, etc., o participar de varias de ellas, la decision sobre el contenido y alcance
‘0 2 ¢ [ de los trabajos es responsabilidad de los directores de los mismos. La carga de trabajo total para
09_ § ¢ | cada alumno debera ser equivalente a la de una asignatura cuatrimestral general.

d L
2.
3. La evaluacion de los trabajos se hara en base a la memoria redactada por los estudiantes asi
como a una presentacion oral de la misma. La evaluacién correra a cargo del director del trabajo.
fe)

©

S

()

|_

T

=

g

()}

Re!

e

m

Aquellos estudiantes que deseen cursar esta asignatura bajo la direccion de uno de los profesores

y del Departamento de Astrofisica, deberan dirigirse a dicho docente para obtener informacién sobre

o) temas y demas circunstancias de los posibles trabajos. A la vez, se debera informar en la Secretaria

del Departamento de Astrofisica de que se va a realizar la matricula en esta asignatura y del
docente que va a dirigir el trabajo.
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C—digo Nombre de la Asignatura

270538111 METODOS INFORMATICOS Y DE CALCULO EN

©
=} re
g ASTROFISICA
B Curso: 3% Lcdo. en f'sica 5
< Tipo de asignatura: de libre elecci—n, 6 crZditos
Cuatrimestre: 1%
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
° Astrof'sica B
83 Dra. Do-a. Clara RZgulo Rodr'guez 922 318 140 crr@iac.es
€5 Dr. D. Fernando PZrez Herntndez 922 318 127 :
D 0 fph@iac.es
gL
oe . -
o Tutorias: | Martes y jueves de 10 a 13 horas
Docencia: | Lunes y miZrcoles de 15 a 17 horas
o , ¢ | 1- Proporcionar al estudiante tZcnicas de tratamiento numZrico de datos y resoluci—n
T" % al de problemas numZricos mediante ordenador de especial uso en astrof’sica.
2 ©
o335 .
g §§ 2. Es aconsejable tener nociones bisicas dealgcen lenguaje de programaci—n giectlculo numZrico.
3. Se evaluarin los trabajos pricticos entregados durante el curso (75%) y un examen final (25%)
Al tratarse de una asignatura de pricticas es obligatoria la asistencia regular a clase.
!
"#H#3%E& Yo () (*+,-#.-#/01" #
#
2. Tratamiento estad’stico de datos: ajustes lineales y no lineales. Prictica 1
#
% 3. TZcnicas de Fourier en una y dos dimensiones. Prictica 2
= #
= 4. Ecuaciones diferenciales ordinarias con condiciones inic iales: ejemplo
astrof’sico. Prictica 3
5. Ecuaciones diferenciales ordinaria: problemas de valor en la frontera y
autovalores. Prictica 4
¥ Bevington. P.R.: Data Reduction and error Analysis for the Physical Sciences. Mc. Graw-Hill.
¥ Gonztlez, E.C. and Woods, R.: Digital Image Processing. Addison Wesley.
:g ¥ Hamming. R.W.: Digital Filtres. Prentice Hall.
‘co-;, ¥ Lynn, P.A.: An Introduction to the Analysis and Processing of Signals. Mc. Millan Press Ltd.
3 ¥ Oran Brigham, E.: The Fast Fourier Transform and its Applications. Prentice Hall.
o0 ¥ Pres. W.H.: Teukolsky, S.A.: Venerling, W.T.: Flannery, B.P.: Numerical Recipes. The Art of
¥ Scientific Computing. Cambridge University Press.
¥ Tao Pang: An introduction to Computational Physics. Cambridge University Press.

Obs.

Aula virtual de la asignatura: http://www.iac.es/ensenanza/aula/
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C—digo Nombre de la Asignatura

o 276278001 TfCNICAS DE SIMULACIIN NUMfRICA
=]
©
5 Curso: Seminario de Libre Eleccion
. Tipo de asignatura (Ob/Op):Op
Cuatrimestre: primero
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
Astrof'sica
° Dr. D. Fernando Moreno Insertis, Depto de Astrof'sica 922 3B 126 | fminsert@ull.es
&8 Dr. D. JosZ Mar'a Ibt—ez Cabanell, Univ de Valencia
§ 2 Dr. D. Miguel ¢ngel Aloy Torts, Univ de Valencia
8% Tutor'as El horario se determinarf con los alumnos al principio del curso
o
Docencia Martes y jueves de 15h a 17h
1. Introducci—n prictica a las thnicas y aplicaciones de la experimentaci—n numZrica mediante
ordenador. Introducci—n a las tZcnicas de visualizaci—n de datos multidimensionales. Primer con
- mundo de la supercomputaci—n.
=
=9
T 2 S | 2.a) Conocimientade un lenguaje de ctlculo (idl o Fortran o C o matlab) al nivel
853 proporcionado por la asignatura MZtodos de Ctlculo en Astrof'sica.
a S:’_ o b) Haber cursado una asignatura de Ecuaciones en Derivadas Parciales
R c)es recomendable haber cursadstarecursando una asignatura de F'sica de Fluidos
3. La evaluaci—n se realizart mediante entregables a presentar por el alumno durante el curso.
M—dulo I: conceptos elementales; ecuaciones de los gases; discretizaci—n de las ecuacione|
diferencias finitas; esquemas y c—digos numZricos; convergencia y estabilidad de un c—digg
criterio CFL. Prictica (a elegir una): integraci—n de la ecuaci—n de los gases; experimentd
estabilidad de c—digos numZricos
2 .
g M—dulo II: forma conservativa de las ecuaciones de los gases; esquemas numZricos de primera g
13 Prictica (a elegir una): simulaci—n de convecci—n estelar en 2D; desarrollo de inestabilidade
astrof'sico; problema astrof'sico con gravedad centraldalscacreci—n, colapso gravitatorio)
M—dulo IlI: introducci—n a los c—digos que capturan choques; resolvedores de Riemann; reconstr
alta resoluci—n. Prictica (a elegir una): din¥fmica de nebulosas planetarias; simulaci—n de chorros
simulaci—n de explosi—n de supernova.
@®©
kS Laney, C.B. (1998)Computational Fluid Dynamic§&ambridge Univ Press
g Morton, K.W., Baines, M.J. (1983Numerical Methods for Fluid Dynamic&cademic Press
i) Toro, E.F. (1999)Riemann Solvers and merical methods for fluid dynamics: a practical introduct
m

Springer Verlag

Obs.
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C—digo Nombre de la Asignatura

o 276278002 ASTROFESICA COMPUTACIONAL
=]
© N . .
= Curso: Seminario de Libre Elecci—n
. Tipo de asignatura (Ob/Op): Op
Cuatrimestre: Segundo
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
Astrofisica
° Dr. D. Evencio Mediavilla Gradolph 922 318 130 em jac.es
.g g 922 605 272
§ % Dr. D. Santi Cassisi 922 605 200 santi@iac.es
8% Tutorias
o
Docencia
1. Se entrenart al alumno en tZcnicas numZricas elementales para resolver problemas sencillos
gue se plantean en el contexto de las asignaturas bisicas del master. Adquirirt la destreza de
realizar experimentos explorando el rango de partmetros, con vistas a obtener una compresi—
profunda de la f'sica del objeto c—smico de que se trate.
o < 2. Como prerrequisito, es necesario haber cursado las asignaturas de MZtodos Informtticos y de
D § al Ctlculo en Astrof'sica y de Mectnica de Fluidos. Haber cursado o estar cursando la asignatura de
A‘__L; ! Estructura y Evoluci—n Estelar. Se recomienda, tambiZn, haber cursado (o cursa
° §© |simultitneamente) la asignatura de F'sica Galfcticay Cosmolog'a.
& (G\If. w Realizar pricticas numZricas de tama—0 medio asociadas a las asignaturas btsicas de astrof'sica
@ que permitan una comprensi—n a fondo, utilizando las herramientas numZricas de hoy en d'a, de
los problemas y relaciones f'sicas fundamentales en diferentes objetos c—smicos. Presentar, a
nivel de iniciaci—n, un panorama de laAstrof'sica Computacional, ilustrando el enorme campo de
aplicaci—n de la simulaci—n numZrica para la investigaci-astrof'sica actual.
3. Al 50% entre evaluaci—ncontinua en base a entregables pricticos y evaluaci—n final escrita.
o 1. La simulaci—n por ordenador como tZcnica experimental en astrof’sica.
g 2. Prictica numZrica en f'sica estelar.
0 3. Prictica numZrica en medio interestelar y f'sica de galaxias.
4. Prictica numZrica en f'sica extragalfctica y cosmolog’a.
;,g e Shu, F. G. (1992): The Physics of Astrophysics: Gas Dynamics, Volume I, University Science
5 Books
% e Miyama, S.M., Tomisaka, K., Hanawa, T. (1999): Numerical Astrophysics, Kluwer, Dordrecht
[ e Manuales de los c—digos facilitados a los alumnos
g Es un curso fundamentalmente prictico en el que se desarrollan dos de las tres pricticas del
o programa.

[ o]



9. PROGRAMACIIN DE LAS ASIGNATURAS DE GRADO
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Cdédigo Nombre de la Asignatura

£ 1279191105 COMPUTACION CIENTIFICA
T | Curso: 1¥s
2 Tipo de asignatura: Obligatoria 6 ECTS ( 2.4 te—ricos, 3.6 pricticos)
< Cuatrimestre: 1%
Idioma en que se imparteCastellano
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electronico
o Astrof'sica
S c?_s Dr. D. Teodoro Roca CortZs (*), (Coordinador) 922 318 141 trc@iac.es
§ § D. Jorge AndrZs PZrez Prieto (**) 922 605 387 japp@iac.es
8% Tutor'as: (*) Lunesy miZrcoles de 17:00 a 18:30 horas y de 12:30 a 14:00; D.178»pBlanco)
o (**) Lunes y miZrcoles de 17:00 a 18:30 horas y de 12:30 a 14:00; D.1113 , (IAC)

Docencia: | Viernes de 8:30 a 130 en el aula 19

1. El objetivo de esta asignatura es introducir a los alumnos en la computaci—n cient’fica familiarizH

el uso del ordenador como herramienta de ctlculo y de antlisis interactivo de ddtogrpgramaci—n.

trata de que sepan realizar ctlculos sencillos introductorios que requieren los problemas de la F's

025 utilizaci—n del hardware y software que proporciona la tecnolog’a actual. Se utilizar} software libre:
275 S [operativoGNU/Linux y el lenguaje de programaci—n Python.
& o= | 2.Ninguno
o E’z’_ @i | 3. La evaluaci—n se llevart a cabo a—adiendo a la calificaci—n del examen final z (0:10) una ponderg
~ N o [ evaluaci—n continua c (0:10) realizada a lo largo del curso en la forma

p=0.6¢c+ 27(10 _18'60)

siempre que la calificaci—n del examen final supere 1/3 de la nota nEAifid)(y p=z siz<10/3.

1. LA COMPUTACIIN CIENTEFICA Y SUS HERRAMIENTAS. Ctlculo y simulaci—n numZrig
Exactitud y aproximaci—n. Calculadoras, Computagosistemas operativos. Algoritmos, lenguajes
programaci—n y programas.

2. INTRODUCCION A GNU/LINUX. Usuarios y sistemas de archivos. Interfaz grifica. Cor
comandos bisicos. Programas bisicos: editores de texto, navegadores, etc...

3. INTRODUCCIIN A PYT HON. Uso como calculadora. Variables y tipos de datos. Introducci
c¥lculo simb—lico o anal'tico con Python.

4. PRIMEROS PROGRAMAS CON PYTHON. Estructuras de control. Creando funciones. Manipulg
de ficheros de texto. Creaci—n de un programa ejecutable

% 5. REPRESENTACIIN GR¢FICA DE FUNCIONES Y DATOS EXPERIMENTALES. Comando
£ bisicos y representaci—n de funciones. Representaci—n de datos experimentales. Tratamien
[t datos. Matrices y datos bidimensionales. Tratamiento bisico de imigenes.

6. RESOLUCIIN DE ECUACIONES. Ra’ces de polinomios. Ra’ces de funciones arbitrarias.

7. RESOLUCIN DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES . MZtodos sencillos de resoluc
utilizando Python.

8. AJUSTE DE FUNCIONES E INTERPOLACIIN. Ajuste por m’nimos cuadrados. Otras tZcnical
ajuste disponibles en Python. Interpolaci—n lineal, de Lagrangespfines y otros mZtodo
Extrapolaci—n.

9. ESTADESTICA Y DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD. Distribuci—n subyacente y medida:
posici—n y dispersi—n. Distribuciones normal, poissoniana yddindoameros pseudoaleatorios.

¥ M.T. Heath.Scientific ComputingMcGqu Hill. 2002

% ¥ D. Kincaid, W. CheneyAnilisis NumZrico: las matemiticas del ctlcuient’fico. AddisonWesley
5 Iberoamericanal 994

'% ¥ H.P. LangtangerRython scripting focomputational scienc&pringer. 2009

@ ¥ A. Marzal, I. Garc’alntroducci—n a la programaci—n con Pythion.Jaume |. 2003

Obs.




C—digo Nombre de la Asignatura

g 1279191202| FESICA B¢SICA I

S [cCurso: 1°

2 Tipo de asignatura: Obligatoria 6 ECTS (3 tedricos, 3 practicos)
< | Cuatrimestre: 2°

Idioma en que se imparteCastellano

Departamento y Datos del Profesorado Teléfono Correo electr—nico

Astrof'sica

S Dr. Ignacio Gonztlez Mart'nezPais, (Coordinador) 922 318 144 igm(@iac.es
R
§ § Tutor'as: Lunes a jueves de 13 a 14 horas y miZrcoles de 14:30 a 16:30 en el despacho 20 del D
8% Astrof'sica (3» planta)
o Docencia: | Grupo G1: de Lunes a Jueves de 9:30£0:30 en el aula 13.
Grupo G2: Lunes, MiZrcoles y Jueves de 9:30 a 10:30 en el aula 13
Martes de 8:30 a 9:30 en el aula-b4
1. En esta asignatura se introducira al alumno en los fundamentos de la termodinamica, la estatica de fluidos y
la estructura del nucleo atémico.
29 T 2. Es recomendable que el alumno haya cursado fisica en bachillerato, asi como que haya superado la
T 3 9 | asignatura “Fundamentos de Fisica” del grado durante el primer cuatrimestre del curso. Asi mismo, es
2 ;8)-(—35 recomendable que el alumno posea unas nociones basicas de calculo diferencial e integral.
& g | 3.La evaluacion se llevara a cabo afiadiendo a la calificacion del examen z (0:10) una ponderacion de la
N3 | evaluacion continua c (0:10)realizada a lo largo del curso en la forma
p=04c+z (0-04¢)
10

siempre que la calificacion del examen supere 1/3 de la nota maxima (z>10/3) y p=z si z<10/3.

1. OBJETO DE LA TERMODINGMICA.  Naturaleza microscopica de la materia. Descripcion
macroscopica. Equilibrio térmico. Relacion entre la descripcion microscopica y la macroscopica.

2. FéSICA DE LOS GASES.Leyes de los gases. El gas ideal. Ecuacion de estado.

3. TRABAJO TERMODINGMICO. Repaso y revision del concepto de trabajo. Procesos cuasiestaticos.
Trabajo de expansion de un gas.

4. PRINCIPIO CERO. Equilibrio térmico mutuo. Principio cero de la termodindmica. La temperatura
empirica.

-% 5. PRIMER PRINCIPIO. Energia interna. Calor. Procesos cuasiestaticos. Capacidad calorifica. El primer

= principio. Energia interna de un gas perfecto.

e 6. TEOREA CINfTICA DE GASES. Introduccion. La funcion de distribucion. La ecuacion de Boltzmann.
La funcién de Maxwell. La temperatura cinética.

7. HIDRODINGMICA. Estatica de fluidos. Fluidos estacionarios. Teorema de Bernouilli.

8. ESTRUCTURA NUCLEAR Y PARTECULAS ELEMENTALES. Fuerzas nucleares. Estructura
nuclear. Modelos. Estabilidad. Particulas elementales. Clasificacion. Leyes de conservacion. Interacciones
fundamentales.

9. RADIOACTIVIDAD. Desintegracion nuclear. Reacciones nucleares. Fision y fusion. Desintegracion
alfa. Desintegracion beta: el neutrino. Periodo de desintegracion y vida media.

< ¥ M. Alonso, E. Finn. F'sica. Ed. Addison-Wesley Iberoamericana. 1995.
B ¥  S. Burbano, E. Burbano, C. Gracia. F'sica GeneralEd. MIRA. 1993.
8 ¥ F. Rubio Royo. F'sica (Vol. 2).Ed. Interinsular Canaria S.A. 1979.
f:—? ¥ F.W. Sears, M.W. Zemansky. F'sica. Ed. Aguilar. 1971.

¥

M.W. Zemanski, R.H. Dittman. Calor y Termodintmicaid. McGraw-Hill. 1981.

Obs.
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10. PROGRAMACIT N DE LAS ASIGNATURAS DE MATEMCTICAS
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Asignatura

C—digo Nombre de la Asignatura

290580904 CAMPOS Y ONDAS

Curso: 3% Lcdo. en Matemtticas. 3
Tipo de asignatura: Optativa, 6 crZditos
Cuatri mestre: 1Y

Docencia

Profesorado

Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico

Astrof'sica
Dra. D—a. Mercedes Prieto Mu—oz 922 318 139 mom@iac.es
922 605 379

Tutor'as:

Docencia:

1.Prop—sito
2.Requisitos

3.Evaluaci—n

1. Se pretende que los estudiantes adquieran conocimientos de las ramas mis importantes de la
f'sica, la gravedad y el electromagnetismo usando una herramienta rigurosa, matemiticamente
hablando, como es la Teor'a de Campos. Esto les permite una comprensi—n mis anplia y profunda
de conceptos f'sicos con una expresi—n matemitica coherente.

Por otra parte los/las estudiantes deben de ser capaces de abordar con facilidad problemas relativos
al campo gravitatorio si desean cursar Mectnica Celeste ya que estfn estrechamente ligados a esta
asignatura. Es muy importante, tambiZn, que al finalizar el estudio de esta asignatura el/la
estudiante vea la aplicaci—n a la F'sica de los conocimientos adquiridos en otras asignaturas propiag
de la Licenciatura de Matemtticas, especialmente las recomendadas en el bloque B de la opci—
Astronom’a.

2.

3. Todos los estudiantes tienen derecho a un examen escrito de la asignatura en las convocatorias
con fechas marcadas por la Junta de Facultad de Matemzticas. La nota del examen final puede
aumentar por la asistencia y participaci—n en clase y por la resoluci—n y exposici—n de problemas.

Temario

1. INTRODUCCIIN A LA TEOREA DE CAMPO: Definici—n de campo escalar y vectorial Gradiente
y derivada direccional de un campo escalar. Divergencia y rotacional de un campo vectorial.
Teorema de la Divergencia. Circulaci—n y flujoTeorema de Gauss. Teorema de Stokes. Campos
conservativos y campos solenoidales. Operadores en coordenadas cil'ndricas y esfZricas.

2. CAMPO GRAVITATORIO: La fuerza gravitatoria. La 2» ley de Newton. Definici—n de campd
gravitatorio. Divergencia y rotacional. Campo conservativo. Deducci—n del potencial gravitatorio
Energ'a Potencial. Representaci—n geomZtrica de campos y potenciales.La ley de Gauss.
Ecuaci—n de Pason. Campo y potencial creados por distribuciones esfZricas y uniformes de
masa usando el Teorema de Gauss. Ecuaciones del movimiento del campo gravitatorio.
Resoluci—n.Campos de fuerzas centrales conservativas. Trayectoria de una part’cula en campos
de fuerzas centrales. Aplicaci—n: Orbitas.

3. CAMPO ELECTROST¢TICO: La fuerza electrostftica. La ley de Coulomb. Definici—n de campd
electrostttico. Divergencia y rotacional. Campo conservativo. Deducci—n del potenciagl
electrostitico. Energ’a potencial. Representaci—n geomZtrica de campos y potencialesLa ley de
Gauss. Conductores, condensadores y dielZctricos.

4. CAMPO MAGN(fTICO: La fuerza magnZtiga. Definici—n de campo magnZtico.Divergencia y
rotacional. Campo solenoidal. Campo magnZtico creado por una corriente estacionaria. Caso de
un conductor rectil’'neo. Circulaci—n.Fuerza sobre un conductor. Ley de Lorentz.

Ley de Biot Sovat. Ley de Ampere extendida. Ley de Faraday. Ley de Lenz. Energ’a del campo
magnZtico.

5. ONDAS ELECTROMAGN/fTICAS: Repaso de ondas mectnicas. Movimiento oscilatorio.
Ecuaci—n de Ondas. Carfcter ondulatorio de los campos electrostiticos y magnZticos.
Ecuaciones de Maxwell. La unificaci—n de los campos electrosttticos y magnZticos Ecuaciones
de las ondas electromagnZticas. La radiaci—n luminosa. El efecto Doppler. La naturaleza
cufntica de la radiaci—nLa naturaleza dual de la luz.




Bibliograf'a

¥ Alonso, M. y Finn, E.: F'sica Vol. Il Campos y Ondas. Fondo educativo Interamericano, S.A.
¥ Lorrain, P.; Corson, D.R.: Campos y ondas electromagnZticas. Selecciones Cient'ficas.

¥ Reitz, J.R.; Milford, F.J. y Christy, R.W.: Fundamentos de la teora electromagnZtica. Ed.
Addison-Wesley. Iberoamericana.

Obs

Distribuci—n de la asignatura

La asignatura consta de clases te—ricas yclases de problemas donde se profundiza en los
conocimientos te—ricos. DespuZs de las clases te—ricas de cada tema se le proporcionart una ho
con enunciados de problemas seleccionados de forma que aseguren la comprensi—n de todoq
contenidos te—ricos. Encada tema se induce al estudiante a tener una comprensi—n profunda de |3
teor'a antes de comenzar a hacer los problemas. El profesor realiza con detenimiento algunos
problemas claves haciendo hincapiZ en la metodolog’a de resoluci—n. El resto de los prok#mas lo
realizan ellos, parte en clase y parte en casa para luego exponerlos en clase.

Nota: Esta asignatura es obligatoria para aquellos estudiantes que quieran seguir la orientaci—n de
Astronom’a dentro de la Licenciatura de Matemzticas. Aunque es recomendada para los estudiantes
gue quieran adquirir un conocimiento ms completo de algunos temas de F’sica General que ya han
estudiado en las asignaturas de cursos de 1v4y 2%, de Bachillerato. Hay que tener en cuenta que Zs
es la cenica asignatura de F’sica (con carfcter general) que se oferta en la Licenciatura de
Matemiticas en el plan actualmente en vigor.
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Asignatura

C—digo Nombre de la Asignatura

290580909 MECCcCNICA CELESTE

Curso: 3% Lcdo. en Matem#ticas.
Tipo de asignatura: Optativa, 6 crZditos
Cuatrimestre: 2V

Docencia

Profesorado

Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico

Astrof'sica
Dr. D. F. Carlos Ltzaro Hernando 922 318 137 clh@iac.es
922 605 377

Tutor'as:

Docencia:

1.Prop—sito
2.Requisitos

3.Evaluaci—n

1. Con esta asignatura nos proponemos un doble objetivo: En primer lugar, debe tenerse en cuenta
que la asignatura estt dirigida a alumnos del tercer curso de la licenciatura de matem#ticas, los
cuales, por su formaci—n, no suelen haber cursado apenas ninguna asignatura de nivel universitarid
relacionada con la f'sica. La correcci—n de esta deficiencia es el primer objetivo que nos planteamos
ya que esta asignatura es ideal para ello al constituir una introducci—n a una materia clfsica, comg
es la dintmica, que resulta muy cetil para iniciar al estudiante al modo de pensar en f'sica. En estg
sentido cabe mencionar que durante el curso se insiste especialmente en la discusi—n del conceptd
de "modelo f'sico" y se subraya constantemente el hecho de que se estt trabajando en un cierto
grado de aproximaci—n. Desde esta perspectiva la asignatura resulta de gran utilidad para cualquie
alumno de la licenciatura de matemiticas que quiera introducirse en el esquema de pensamiento de
la f'sica. Por otra parte, puesto que la asignatura se encuadra en la orientaci—n de Astronom’a de 14
citada licenciatura, nos proponemos con ella una introducci—n a una materia bisica parala
formaci—n de un astr—nomo como es la mectnica celeste, lo que resulta de gran utilidad, no s—
para los alumnos que cursan dicha orientaci—n, sino incluso para estudiantes de la licenciatura dg
f'sica que, por estar interesados en la astronom’a y/o la dintmica, deseen cursarla dentro de su
cupo de crZditos de libre elecci—n.

2. A continuaci—n se enumeran las asignaturas de la licenciatura de matemiticas que deber’ar]
haberse cursado previamente a la "mectnica celeste" para el correcto aprovechamiento de Zsta.
Distinguiremos entre asignaturas imprescindibles, aquZllas para las que el no dominar sus

contenidos imposibilita el seguimiento de la asignatura en cuesti—n, y asignaturas muy
convenientes, las asignaturas que, acen no siendo estrictamente impresandibles para el correcto
seguimiento de la materia, los estudiantes que no las hayan cursado encontrarfn grandes
dificultades para seguir con aprovechamiento el programa.
Asignaturas imprescindibles: Asignaturas muy convenientes:

¢lgebra | Anilisis 1l Astronom’a y Geodesia

Antlisis | Antlisis IV Campos y Ondas

Anilisis Il

3. El material a partir del cuil serf evaluado el estudiante sert es, por una parte el examen, y por
otra los distintos trabajos pricticos que tendr} que ir realizando a lo largo del curso.

Temario

1. REPASO DE MEC¢NICA NEWTONIANA: Cinemttica de la part’cula. Dintmica de la part'cula.
Cinemitica y dinfmica de un sistema de part'culas. Cinemitica del s—lido r'gido. Movimientg
relativo. Fuerzas ficticias. Dintmica del s—itlo r'gido.

2. CAMPOS CENTRALES Y CONSERVATIVOS: Definici—n de campo. Un ejemplo: el campd
gravitatorio. Definici—n de campo central. Conservaci—n del momento angular. Campos centralg
conservativos. Discusi—n sobre las condiciones iniciales. Resoluci—n fmal de la ecuaci—n de
movimiento. Trbitas en campos centrales y conservativos.

3. EL PROBLEMA DE LOS DOS CUERPOS: Planteamiento y reducci—n del problema. El casd
newtoniano. Descripci—n del movimiento planetario: elementos orbitales.

4. DETERMINACIIN DE 1RBITAS EN SISTEMAS BINARIOS: Introducci—n. Elementos orbitaled
de un sistema binario. Binarias visuales. Binarias espectrosc—picas. Binarias eclipsantes.

5. EL PROBLEMA DE LOS N CUERPOS: Introducci—n. Integrales de movimiento. La identidad dd
Lagrange! Jacobi. Naturaleza de las soluciones. Discusi—n sobre la resoluci—n del problema d
los N cuerpos.

6. EL PROBLEMA DE LOS TRES CUERPOS: Introducci—n. El problema general de los tred
cuerpos: soluci—n de Sundman. El problema restringido circular de los tres cerpos. Sistemas
binarios cerrados.

[AA



7.

10.

. MAREAS: Introducci—n. El potencial de marea y la fuerza de marea. Efectos de la fuerza dd

INTERACCIIN ENTRE CUERPOS EXTENSOS. EL POTENCIAL GRAVITATORIO:
Introducci—n. El potencial gravitatorio. Interacci—n de un cuerpo extenso.

LA ROTACIIN DE UN CUERPO EXTENSO: INTRODUCCIIN. EFECTOS DE LA ROTACIIN.
MOVIMIENTO DE ROTACIIN LIBRE DE UN SiLIDO SIMfTRICO. ROTACIIN DE LA

TIERRA: resultados experimentales.

marea. Evoluci—n de sistema binario. El concepto de radio deRoche. Las mareas en la Tierra.
PERTURBACIONES EN MECGNICA CELESTE: Introducci—n. El mZtodo de variaci—n d
partmetros. MZtodo de Lagrange: enfoque anal'tico. Resoluci—n de las ecuaciones planetarias
Perturbaci—n por un tercer cuerpo. irbitas alrededor de un esferoide.

Bibliograf'a

KK KKK KKK

K K

Danby, J.M.A.: Celestial Mechanics. McMillan Company. New York.

Moulton, F.R.: An Introduction to Celestial Mechanics. Dover Publications, Inc. New York
Plummer, H.C.: An Introductory Treatise on Dynamical Astronomy. Dover Publications, Inc. New
York.

Roy, A.E.: Orbital Motion. Adam Hilger Ltd. Bristol

Siegel, C.L., Moser, J.K.: Lectures on Celestial Mechanics. Springer-Verlag. Bertl'n.

Smart, W.M.: Celestial Mechanics. Longmans, Green and Co. London.

Sterne, T.E.: An Introduction to Celestial Mechanics. Interscience Publishers Inc. New York.

Taff, L.G.: Celestial Mechanics. John Wiley & Sons. New York.

Otros libros:
Kovalevsky, J.: Introduction to Celestial Mechanics. Reidel Publishing Company. Dordrecht.

Siegel, C.L., Moser, J.K.: Lectures on Celestial Mechanics. Springer-Verlag. Berl'n.
Whittaker, E.T.: A Treatise on the Analytical Dynamics of Particles Rigid Bodies. Cambridge

University Press.
Wintner, A.: The Analytical Foundations of CelestialMechanics. Princeton University Press.

Princeton.

Obs
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C—digo Nombre de la Asignatura

©

2 290580960 ASTRONOMEA Y GEODESIA

S | Curso: 3% Lcdo. en Matemiticas.

'g_g Tipo de asignatur a: Optativa, 6 crZditos

Cuatrimestre: 1Y

o Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
oyt Astrof’sica 5
% § Dra. D—a. M» Jesces ArZvalo Morales 922 318 138 mam@iac.es
S 922 605 379
0 2 [Tutoras:

Docencia:

1. El objetivo de esta asignatura es introducir al estudiante de Matemiticas en el estudio de los

astros (Astronom’a) y de la tierra (Geodesia). La esfera celeste, sus ejes y planos fundamentales

nos va a permitir referenciar la posici—n y movimiento de los astros, muy especialmente del sol y e

o ,, © | punto vernal. Estos celtimos nos harin comprender la duraci—n de los d’as, estaciones, a—0s y otrg
D S 6' fen—menos relacionados con el calendario.
L2 S | 2. Dependencias
£ § S - Trigonometr'a
— g - Ctlculo diferencial integral
- Alguna noci—n de tensores

3. La nota final estar} determinada bisicamente por los extmenes.

La asistencia y patrticipaci—n en las clases y pricticas pueden contribuir hasta un 20% de lanota

final.

1. LA ESFERA CELESTE: Geometra esfZrica. Movimiento diurno de la esfera celeste. Planos y
ejes fundamentales. Coordenadas horizontales y horarias. Movimiento tuno del Sol. Ecl’ptica
media y verdadera. Coordenadas ecuatoriales y cl'pticas. Tiempos sidZreos aparentes y medio.

° Tiempos solares verdadero y medio. Tiempo civil, universal, legal y oficial. Movimiento diurno del

'é Sol. Problemas del movimiento diurno. Refracci—n astron—mica. Crepaesculos. A—0s y estaciong

()

= 2. LA TIERRA: Modelos. Elipsoide terrestre. Sistema de referencia geogrifico. Coordenadas
geogrificas, rectangulares y esfZricas. Correcci—n de coordenadas con la altura. Paralaje diurno
Potencial terrestre. Expresi—n general del potencial gravitacional terrestre. Simpliftaciones y
casos particulares. Aceleraci—n de la gravitaci—n.

¥ McNally, D.: Positional Astronomy (AC-9). London, Ed: Muller Educational

¥ Medina Peralta, Manuel: Elementos de Astronom’a de Posici—n. Mectnica Celeste(AC-1).

© MZxico: Editorial Limusa.

® ¥ Orces Navarro, J.J. de y Catalf Poch, M» Asunci—#Apuntes de Astronom’a, Volumen 1. Ed:

8 Universidad de Barcelona, Facultad de F’sica, Departamento de Astronom’a

g ¥ Roy, A.E. and Clarke, D.: Astronomy. Principles and practice. Ed: Adam Hilger, Bristol. Crane
Russak, New York.

¥ Smart W.M.: Textbook on Spherical Astronomy (AC-6). Ed: Cambridge University Press.

¥ Vives, Teodoro J.: Astronom’a de Posici—n: Espacio y Tiempo(AC-5). Editorial Alhambra.

Distribuci—n de la asignatura

¢ | Clases te—ricas: 50%
o

Problemas y ejercicios: 40%
Pricticas de campo: 10%

rQ



C—digo Nombre de la Asignatura

©
2 [290580967 MEDIOS CONTINUOS
S | Curso: 4% Lcdo. en Matemiticas. _
'g_g Tipo de asignatura: Optativa, 6 crZditos
Cuatrimestre: 1%
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
sB [Astrofsica
% § Dr. D. Juan E. Betancort Rijo 922 318 125 | jbetanco@iac.es
SQ 922 605 277
A 2 [Tutoras:

Docencia:

e "’T 1. Proporcionar los conocimientos de Mectnica de Fluidos necesarios para el estudio de las
T % S materias en su campo de dependencias.

s S| 2.

5s

i EE- g 3. Mediante los trabajos que se vayan mandando durante el curso y el examen final.

1. CONCEPTOS MATEM¢TICOS PREVIOS: Vectores. Coordenadas curvil'neas. Operadores
diferenciales. Tensores.

2. EL MEDIO CONTINUO. INTRODUCCIIN A LA FéSICA TfRMICA: El concepto de Medio
Continuo. Validez del modelo. El equilibrio tZrmico. La Temperatura: principio cero. La ecuaci—j
de estado. Primer principio de la termodintmica. Irreversibilidad: segundo principio. La funci—i
de distribuci—n. Ecuaci—n de Boltzamann y distribuci—n de velocidades de Maxwell. El g
perfecto.

3. CONCEPTOS B¢SICOS DE LA MEC¢NICA DE LOS MEDIOS CONTINUOS: El campo de
velocidades y la densidad. Aceleraci—n. Trayectoria y I'nea de corriente. Derivada lagrangiana Y
derivada euleriana. Descripci—n local del movimiento de un fluido. Fuerzas de volumen. Fuerzad

-% de superficie.

= 4. ECUACIONES FUNDAMENTALES: Teorema del transporte de Reynolds. La ecuaci—n dd

2 continuidad. Ecuaci—n de Cauchy. Ecuaci—n de la energ’a. Cierre de las ecuaciones. Relaci
entre el flujo de calor y el gradiente de temperatura. Fluidos newtonianos. La ecuaci—n de Navier
Stokes. Ecuaci—n de la energ’a para un fluido newtoniano. Ecuaci—n de la entrop’a. Condicione|
de contorno.

5. EL FLUIDO IDEAL. INTRODUCCIIN: Hidrostttica. Teorema de Bernouilli. Ecuaciones que
involucran a la vorticidad. Movimiento potencial. Campo de velocidades alrededor de un cilindro.

6. FLUIDOS IDEALES COMPRESIBLES: Perturbaciones dZbiles: ondas accesticas. Ecuaci—n d
onda: discusi—n de las soluciones. Perturbaciones fuertes: generaci—n de ondas de choquq
Choques estacionarios. Ecuaciones de Ranking-Hugoniot. Aplicaciones en astrof’sica.

7. FLUIDOS VISCOSOS: El n,emero de Reynolds. Efectos de la viscosidad. Algunos casos simpled
de movimiento de fluidos viscosos. Capas I'mites. Turbulencia.

¥ Acheson, D.J.: Elementary Fluid Dynamics. Oxford University Press.

¥ Batchelor, G.K.: An Introduction to Fluid Dynamics. Cambridge University Press.

¥ Chorrin, A.J. y Marsden, J.E.: A Mathematical Introduction to Fluid Mechanics. Springer-Verlag

© ¥ Choudhuri, A.R. The Physics of Fluids and Plasmas. Cambridge University Press.

B ¥ Currie, I.G.: Fundamental Mechanics of Fluids. MacGraw-Hill, Inc.

& | ¥ Landau, L.D., Lifshitz, E.M.: Mecanica de Fluidos. Ed. RevertZ.

%‘ ¥ Lighthill, James: An Informal Introduction to Theoretical Fluid Mechanics. Oxford Science
Publications.

¥ Mihalas, D., Mihalas, B.: Foundations of Radiation Hydrodynamics. Oxford University Press

¥ Riedi, P.C.: Thermal Physics. Oxford University Press

¥ Shu, F.H.: The Physics of Astrophysics. Vol. Il: Gas Dynamics. University Science Books.

8
o ¥ web asignatura: http://webpages.ull.es/users/igonzal

[~e]



Cddigo Nombre de la Asignatura

© A
5 1290580969| TfCNICAS DE ANc¢LISIS DE DATOS ASTRONIMICOS
% Curso: 4° Lcdo. en Matematicas.
g Tipo de asignatura: Optativa, 6 créditos
Cuatrimestre: 2°
o Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electronico
Kol Astrof'sica .
% ‘g Dra. D—a. Clara RZgulo Rodr'guez 922 318 140 crr@iac.es
S .o 922 605 385
A2  [Tutoras:
Docencia:
1. La asignatura esta orientada hacia la aplicacidn practica de conceptos que los alumnos adquieren
a lo largo de su carrera, proporcionandoles técnicas de aplicacion de conceptos tedricos a
cuestiones practicas. Estas técnicas, una vez adquiridas, son generalizables a problemas similares
en diferentes areas de conocimiento, lo que le abre al estudiante nuevas oportunidades en un
mercado de trabajo abierto y competitivo al que debera enfrentarse.

De forma mas especifica, la asignatura proporciona un primer contacto con el tipo de datos que
se obtienen en Astronomia y el proceso de analisis necesario a que deben ser sometidos para
obtener informacion util.

" c Se pretende dar a conocer algunas de las técnicas utilizadas normalmente en el analisis de datos
% 28 astronodmicos, tanto en su base tedrica como en su realizacion practica en algoritmos de ordenador.
‘9 2 © [ En los ejercicios para probar estas técnicas se utilizaran tanto datos simulados como reales, para
DE_’ g © [ poner de manifiesto sus posibilidades y limitaciones.
< ﬁ g 2. La asignatura no tiene dependencias previas. No es necesario haber cursado ninguna asignatura
concreta con anterioridad, pero es muy conveniente que sea elegida por alumnos de segundo ciclo.
3. Se realizaran 3 practicas evaluables a lo largo del curso.

La primera, comun para todos, se puntla sobre 2 puntos.

La segunda, comun para todos, sobre 3 puntos.

La ultima, individual y distinta para cada alumno, sobre 5 puntos.

La realizacion de todas las practicas, cubriendo los objetivos minimos propuestos, supone el
aprobado de la asignatura.

También se valorara la asistencia a clase y la participacioén en los ejercicios propuestos.

Si algun alumno lo desea, puede presentarse a examen para subir su nota.

1. INTRODUCCIIN A LOS OBJETOS ASTRONIMICOS (1 SEMANA): Objetos astrondémicos

(visiobn general). Portadores de informacion en astronomia. Escalas de magnitudes

astrondmicas y tipos espectrales.

2. TfCNICAS DE DETECCIIN (1 SEMANA): Telescopios. Detectores. Fotometria. Espectroscopia.
3. ELEMENTOS DE ESTADESTICA Y C¢LCULO DE ERRORES (1 SEMANA): Distribuciones
estadisticas. Algunos problemas estadisticos en astronomia. Propagacién de errores en
funciones multivariables.
o 4. INTRODUCCIIN A IDL (INTERACTIVE DATA L ANGUAGE) (1 SEMANA): Primeros pasos en
T IDL Operaciones elementales Graficos Conceptos basicos de programacion
E) 5. AJUSTES DE FUNCIONES LINEALES Y NO LINEALES (2 SEMANAS): Ajustes por maxima

probabilidad. El método de minimos cuadrados.

6. LA TRASFORMADA DE FOURIER (TF) (3 SEMANAS): Propiedades de la TF. Efectos del
muestreo de la sefal. TF discreta. Convolucién y correlacion. Filtrado.

7. LA TRANSFORMADA DE FOURIER BIDIMENSIONAL (2 SEMANAS): Tratamiento de
imagenes. Filtrado.

8. TRANSFORMACIONES ALTERNATIVA'S A LA TF (2 SEMANAS) : Transformada corta de
Fourier. Transformada Wavelet. Cepstrum.

9. INTRODUCCIIN AL PROBLEMA DE INVERSIIN EN ASTRONOMEA (2 SEMANAS)

el




K K

Babu, G.J. and Feigelson E.D.: Astrostatistics. Chapman and Hall. (Temas 1y 3).

Bevington, P.R.: Data Reduction and error Analysis for the Physical Sciences. Mc. Graw-Hill.
(Temas 3y 5)

¥ Gonzilez, R.C. and Woods, R.: Digital Image Processing. Addison Wesley. (Tema 7)
¥ Hamming, R.W.: Digital Filters. Prentice Hall. (Tema 6)
S ¥ Kitchin, C.R.: Astrophysical Techniques. Adam Hilger Ltd. (Temas 1y 2)
g ¥ Lupton, R.: Statistics in Theory and Practice. Princenton University Press. (Tema 3)
% ¥ Lynn, P.A.: An Introduction to the Analysis and Processing of Signals. Mc. Millan Press Ltd.
[ (Tema 6)
¥ Oran Brigham, E.: The Fast Fourier Transform and its Applications. Prentice Hall. (Temas 6, 7 y
8)
¥ Press, W.H.; Teukolsky, S.A.; Vetterling, W.T.; Flannery, B.P.: Numerical Recipes. The Art of
Scientific Computing. Cambridge University Press. (Temas 3, 5y 6)
¥ Twomey, S.: Introduction to the Mathematics of Inversion in Remote Sensing and Indirect
Measurements. Elsevier Scientific Pub. (Tema 9)
Distribuci—n de la asignatura
La mitad de la asignatura estt destinada a clases te—ricas yla mitad a la realizaci—n de lag
pricticas. Dado que es imprescindible haber dado la teor'a para poder realizar las pricticas,
daremos la teor’a en la primera parte del curso y realizaremos las pricticas en la segunda.
" Se realizartn 3 pricticas a lo largo del curso.
I} Dos pricticas cortas comunes para todos los alumnos y una larga que cada alumno podrt elegir

¥

libremente de entre una serie de propuestas.
As’ mismo se propondrin varios ejercicios complementarios a lo largo del curso para fijar los
conceptos que se vayan dando.

Web asignatura: http://webpages.ull.es/users/crequlo/TecnicasAstronomicas




11. PROGRAMACION DE LAS ASIGNATURAS DEL MASTER EN ASTROFISICA

7



Asignatura

C—digo Nombre de la Asignatura

275010902 RELATIVIDAD GENERAL

Curso: 1% del Mitster en Astrof'sica.

Tipo de asignatura: Obligatoria de especialidad, 6 ECTS
Cuatrimestre: 1%,

Area de Conocimiento: Astrof'sica

Idioma: Espa—ol

Pagina web: http://www.iac.es/ensenanza.master

Docencia
Profesorado

Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico

Astrofisica
Dr. D. Jordi Cepa Nogué 922 318 133 [cn@iac.es
922 605 235

Tutorias: | Martes, miércoles y jueves de 10 a 12 horas

Docencia: | De lunes a jueves de 12 a 13 horas

1.Prop—sito
2.Requisitos
3.Evaluaci—n

1. Tradicionalmente la Relatividad General se ha asociado a una matemttica compleja y farragosa.

En este curso se pretende introducir los conceptos y herramientas estrictamente necesarios para

seqguir el curso, facilitando su comprensi—n mediante ejemplos pricticos que, sin menoscabo de

necesario rigor matem#tico, permitan al alumno apreciar la belleza de la geometr'a diferencial y sus

aplicaciones. Los objetivos finales del curso son que los alumnos:

¥ Conozcan las hip—tesis de las que se deriva la Relatividad General y su metodolog’a

¥ Que entiendan la relaci—n de la gravedad con el espacietiempo a travZs de la geometra
diferencial y la mZtrica

¥ Que comprendan las principales implicaciones que la Relatividad General tiene en la Astrof'sica:
la f'sica de los agujeros negros, las lentes gravitatorias, las ondas gravitatorias y la Cosmolog’a.

2. La asignatura estf integrada dentro de las restantes del Departamento de Astrof'sica. Es decir:
est} dirigida a estudiantes de la orientaci—n de Astrof’sica.

3. La evaluaci—n de la asignatura se realizarf mediante tareas entregables, pruebas virtuales tipd
test, foros virtuales, etc, hasta un 50% de la nota total. El 50% restante se divide a partes iguales
entre una prueba tipo test presencial para evaluar la teor’a y una prueba de problemas presencial.

Temario

1. Teoria Especial de la Relatividad
1.1. Principio de Relatividad de Galileo
1.2. El experimento de Michelson-Morley
1.3. Principio de Relatividad de Einstein
1.4. Transformaciones de Lorentz
1.5. La suma relativista de velocidades
1.6. Velocidades scepefluz
1.7. Equivalencia masa-energ’a
1.8. Incompatibilidad con la gravitaci—n
2. Geometria diferencial
2.1. La geometrizaci—n de la gravedad
2.2. Geometr'as no eucl'deas
2.3. Diagramas espacio-tiempo
2.4. La geodZsica
3. Astrofisica Relativista
3.1. La mZtrica de Schwarzschild
3.2. Agujeros negros
3.3. Lentes gravitatorias
3.4. Ondas gravitatorias
4. Gravitacion
4.1. Tensores
4.2. Derivada covariante
4.3. Ecuaci—n d la geodZsica
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4.4. Curvatura

4.5. Tensor energ’aimpulso

4.6. Principio de Equivalencia

4.7. Ecuaciones de campo de Einstein
4.8. Comparaci—n con la teor’a cltsica

5. Cosmolog’a
5.1. El universo observable
5.2. La métrica de Robertson-Walker-Fridman
5.3. Ecuaciones de Fridman
5.4. Ecuaciones de estado
5.5. Modelos cosmologicos
¥ S.M. Carroll, Lecture Notes on General Relativity, NSF-ITP/97-147
¥ S.M. Carroll, A No-Nonsense Introduction to General Relativity, 2001
& |[¥ J.Cepa, Cosmologia Fisica, Ed. AKAL
S |¥ J.B. Hartle. Gravity, An introduction to Einstein’s General Relativity, Ed.
2 Addison-Wesley
@ ¥ R. Narayan, M. Bartelmann, Lectures on Gravitational lensing, arXiv:astre
ph/9606001v2
¥ R. Resnick, Introduccion a la Teoria Especial de la Relatividad, Ed. Limusa
s |¥ Pifgina web de la asignatura en el campus virtual de la Univel
o) http://www.campusvirtual.ull.es




C—digo Nombre de la Asignatura

275010903 ASTROFESICA DE ALTAS ENERGIAS

£ | curso: 1% deMaster en Astrofisica
§ Tipo de asignatura: Optativa, 3 ECTS
2 | Cuatrimestre: 2%
< ¢crea de Conocimiento:  Astrof'sica
Idioma: Espa-ol
Pigina web: http://www.iac.es/ense—anza.master
o Departamento y Datos del Profesorado Teléfono Correo electr—nico
oS Astrof’sica 5
% ‘9 Dr. D. Ismael PZrez Fourn—n 922 318 132 ipf@iac.es
S 922 605 257
0 2 [Tutoras:
Docencia:

1.Prop—sito
2.Requisito

| 1. El objetivo principal de la asignatura es el estudio de las tZcnicas observacionales en el rango de

las altas energ’as y su aplicaci—n a la Astrof’sica.

1 2. Haber cursado la asignatura Instrumentaci—n Astrof’sica.

3. El sistema de evaluaci—n estat basado principalmente en las presentaciones orales del trabajo
prictico realizado as’ como en los informes escritos.

Temario

1. PROCESOS DE RADIACIIN. FUENTES CISMICAS:  Acreci—n. Fuentes acretantes. Fuentes no
acretantes. Otras fuentes de rayos X. Otras fuentes de rayos gamma.

2. SISTEMAS DE DETECCIIN: Naturaleza de la detecci—n de rayos gamma. Interacci—n de
materia con los rayos gamma. Detectores (semiconductores, contadores de centelleo, etc).
Apantallamiento y colimaci—n. Limitaciones pricties. 5

3. TfCNICAS DE IMAGEN: Cuasi-imfgenes. Detectores colimados. MZtodos de imagen directa.
Detectores capaces de formar una imagen. Moduladores de imfgenes.

4. SENSIBILIDAD EN EL CONTENUO Y EN LINEAS DE EMISION: Ctlculo de la sensibilidad.
Sensibilidad del continuo. Partmetros asociados a la sensibilidad del telescopio. Sensibilidad en
I'neas.

5. MISIONES ESPACIALES: Selecci—n de la —rbita. Vida de la misi—n. Capacidad de la lanzade
Otros factores tZcnicos.

6. PROYECTO PR¢CTICO EN EQUIPO INTERNACIONAL: Definici—n de la misi—n. El detecto
Estimaciones de la sensibilidad. Eficiencia. Optimizaci—n del dise—o.

En esta asignatura se llevart a cabo la siguiente prictica: 5
Desarrollo de instrumentaci—n astrof'sica. Proyecto de dise—o de un satZlite de al tas
energ’as.

La prictica consiste en dise—ar un satZlite para el estudio de un problema astrof’sico concreto en
el rango de altas energ’as (rayos X y rayos gamma). Este proyecto se enmarca en el programa
de colaboraci—n del Departamento de Astrof'si@a con la Universidad de Southampton (Reino
Unido) y con University College Dublin (Irlanda). Los alumnos trabajarfn, en grupos mixtos de
estudiantes brit¥nicos, irlandeses y espa—oles, en todos los aspectos asociados al dise—o de un
satZlite de altas energias: justificaci—n del interZs del problema astrof'sico que se pretendg
estudiar, sistemas de formaci—n de imagen, detectores, ruidos de fondo, tipos de —rbitas, flujd
I'mite, etc. Cada grupo contart con la supervisi—n de un profesor del Departamento dg
Astrof'sica, de la Universidad de Southampton o de University College Dublin.

Bibliograf'a

e Charles, P., Seward, F. (1995): Exploring the X-ray Universe. Ed. Cambridge University Press.
e Dean, A. J., PZrez Fournon, ., Coe, M. J. (2008): Design Course in Gamma Ray Astronomy,
Dept. of Physics and Astronomy, Univ. of Southampton.
e Kidger, M.R., PZrez-Fourn—n, ., Stnchez, F. (1999)internet Resources for Professional
Astronomy. Ed. Cambridge University Press.
Lena, P. (1988): Observational Astrophysics. Ed. Springer.

e Longair, M. S. (1992): High Energy Astrophysics (segunda edici—n). Ed. Cambridge University
Press.

Obs.

El desarrollo prictico y presentaci—n de los resultados de la prictica tendrt lugar en una semana dd
trabajo en la que el grupo de alumnos y profesores de las Universidad de Southampton y University
College Dublin visitart la Universidad de La Laguna. Las fechas concretas se comunicarin a los
alumnos antes del comienzo del segundo cuatrimestre.
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C—digo Nombre de la Asignatura

275010904 ASTROFISICA COMPUTACIONAL

§ Curso: 1% del Mitster en Astrof'sica.
=) Tipo de asignatura: Obligatoria de especialidad, 3 ECTS
3 | Cuatrimestre: 24
< Area de Conocimiento: Astrof'sica
Idioma: Espa—ol
Pagina web: http://www.iac.es/ense—anza.master
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
Astrofisica
_g% Dr. D. Evencio Mediavilla Gradolph 922 318 121 emg@iac.es
£ 5 922 605 318
g % Dr. D. Santi Cassisi, INAF (ltalia) 922 605 200 cassisi@oa-teramo.inaf.it
. Tutorias: | De 10h30m a 12h en IAC/Dpto
Docencia:
1. Realizar pricticas numZricas de tama—o medio asociadas a las asignaturas bisicas de astrof'sica
gue permitan una comprensi—n a fondo, utilizando las herramientas numZricas de hoy en d’a, de log
2q C| problemas y relaciones f'sicas fundamentales en diferentes objetos c—smicos. Presentar, a nivelde
"|’§ S | iniciaci—n, un panorama de la Astrof’'sica Computacional, ilustrando el enorme campo de aplicaci—
g = [ de la simulaci—n numZrica para la investigaci—n astrof'sica actual.
@ ¢ 5 | 2. Haber cursado las asignaturas de MZtodos de Ctlculo en Astrof'sica y de Mectnica de Fluidos.
— a5 | Haber cursado o estar cursando la asignatura de Estructura y Evoluci—n Estelar. Se recomiendal
tambiZn, haber cursado (o cursar simultftneamente) la asignatura de F’sica Galtctica y Cosmolog’a.
3. Al 50% entre evaluaci—n continua en base a entegables pricticos y evaluaci—n final escrita.
1. LA SIMULACION POR ORDENADOR COMO TECNICA EXPERIMENTAL EN ASTROFISICA.
g |2 PRACTICA NUMERICA EN FiSICA ESTELAR.
1S
et 3. PRACTICA NUMERICA EN MEDIO INTERESTELAR Y FiSICA DE GALAXIAS.
4. PRACTICA NUMERICA EN FiSICA EXTRAGALACTICA Y COSMOLOGIA.
- ¥ The Physics of Astrophysics: Gas Dynamics, Volume Il, Shu, F. G., University Science
® Books, 1992
g ¥ Numerical Astrophysics, Eds Miyama, S.M., Tomisaka, K., Hanawa, T., Kluwer, Dordrecht,
e 1999
m

¥ Manuales de los c—digos facilitados a los alumnos

Obs.

¥ Pigina web de la asignatura: http://www.iac.es/ensenanza/master/
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C—digo Nombre de la Asignatura

275010905 INSTRUMENTACION ASTROFISICA

§ Curso: 1% del Master en Astrof'sica
§ Tipo de asignatura: Optativa, 6 ECTS
3 | Cuatrimestre: 24
< Area de Conocimiento: Astrof'sica
Idioma: Espa—ol
Pagina web: http://www.iac.es/ense—anza.master
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
© C%; Astrofisica
% § Dr. D, Ramén J. Garcia Lopez 922 318 131 rgl@iac.es
gQ 922 605 209
o g Tutorias: | Se acordaran con los alumnos al comienzo del cuatrimestre
Docencia: | Lunes a jueves, de 8:30 ha 9:30 h
1. Proporcionar un curso de introducci—n al dise—o de telescopios y a la instrumentaci—n usualmente acoplada
los mismos. Esta instrumentaci—n postfoco es la pieza clave que permite un miximo aprovechamiento de los
telescopios y de la calidad de sus emplazamientos. Es muy importante que el observador conozca y entienda la
S wn C| forma en que opera el instrumento que estt utilizando. La formaci—n en los principios bisicos que sustentana
‘s 2.5 | instrumentaci—n astrof'sica se proporciona en esta asignatura, donde se hace hincapiZ en las tZcnicas
é_-g 8 | asociadas a la parte —ptica (ultravioleta, visible e infrarroja) del espectro eIgctromagnZtico. Esto no es —big
o 87;5 para que en la asignatura se traten, en menor medida (en clase o a travZs de seminarios y visitas a los
& ?\:i LojoJ observatorios), otras tZcnicas diferentes que tambiZn proporcionan informaci—n astrof’'sica fundamental.
2.
3. La evaluaci—n consistirt, fundamentalmente, en la realizaci—n de un examen (g constart de cuestiones|
te—ricas y la resoluci—n de problemas) al final de la asignatura. Este examen se verf complementado tambi4
por una serie de entregables voluntarios, que pueden llegar a constituir hasta un 25% de la nota final.
1. INTRODUCCION. La Astrof'sica como ciencia observacional. Organizaci—n y programa de |3
asignatura. Criterios de evaluaci—n. Bibliograf'a.
2. TELESCOPIOS. iptica geomZtrica para telescopios. Aberraciones en sistemas centrados.
Teor'a difraccional de la formaci—n de infgenes. Dise—0s de telescopios y monturas mis
utilizados.
2 3. DETECTORES DE FOTONES. Generalidades. Detectores con un cenico elemento de resoluci—
E espacial. Detectores bidimensionales.
2 4. FOTOMETRIA. Generalidades. Filtros. Fotometr'a CCD.
5. ESPECTROSCOPIA. Generalidades. Elementos dispersivos. Espectr—grafos de red de
difracci—n. Espectroscop’a por Transformada de Fourier.
6. POLARIMETRIA. Generalidades. Polar'metros.
7. ALTA RESOLUCION ESPACIAL. Generalidades. iptica activa y adaptativa. Instrumentos.
8. ASTROFISICA FUERA DEL VISIBLE.
Libros de —ptica bisica:
¥ Born, M. y Wolf, E. (1980): Principles of Optics. Pergamon Press
¥ Casas, J. (1983): Optica. Universidad de Zaragoza
¥ Longhurst, R.S. (1973): Geometrical and Physical Optics. Logman Group Ltd.
©
¢ | Libros de caricter general sobre instrumentaci—n astrof'sica:
2 ¥ D. J. Schroeder, D.J. (1987): Astronomical Optics. Academic Press
E% ¥ Kitchin, C.R. (1984): Astrophysical Techniques. Adam Hilger Ltd.
¥ Lent, P. (1988): Observational Astrophysics. Springer-Verlag
Otros libros:
¥ Gray, D.F. (1976 y 1992): The Observation and Analysis of Stellar Photospheres. John Wiley & Sons y
Cambridge University Press
¥ Henden, A.A. y Kaitchuch, R.H. (1982): Astronomical Photometry. Van Nostrand Reinhold.
¥ Kitchin, C. R. (1995): Optical Astronomical Spectroscopy. Institute of Publishing
Distribuci—n de la asignatura
Unos dos tercios del curso se dedican a clases te—ricas, en las que el profesor proporciona la informaci—
a fundamental que permite el desarrollo de la asignatura. En algunos casos se utiliza material del Laboratorio de
O Instrumentaci—n y TZcnicas Astron—micas para familiarizar al alumno con algunos dispositivos utilizados en Ig

instrumentos astrof'sicos. El tercio restante se dedica a clases de problemas y ejercicios, seminarios y visitas a
instalaciones telesc—picas v centros de investigaci—n.
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C—digo Nombre de la Asignatura

275010906 COSMOLOGIA

§ Curso: 1% del Mtster en Astrof'sica

=) Tipo de asignatura: Optativa, 6 ECTS
2 | Cuatrimestre: 2%

< ¢crea de Conocimiento:  Astrof'sica

Idioma: Espa-ol

Pfgina web: http://www.iac.es/ense—anza.master

Departamento y Datos del Profesorado Teléfono Correo electr—nico

o Astrof'sica
23 Dr. D. Jesces Gonztlez de Buitrago Diaz 922 318 128 | jgb@iac.es
§ § 922 605 379
88 :

o | Tutor'as:

Docencia:

1. Se pretende que el alumnado adquiera unos conocimientos bisicoslatpdaa®bo a nivel te
2af como observacional. El nivel de conocimientos te—ricos debert ser el indispensable p3
‘f;‘g g clara del significado cosmol—gico de los datos experimentales. En el aspecto d
& %% suministrart materialualitado que permita estar al d'a de los celtimos descubrim
A o it interpretaci—n en el contexto cosmol—gico.

~@ 2 Haber cursado una asignatura de Relatividad General
3. Al 50% entre evaluaci—n continua en base a entregables pricticasfinalabaita.
1. EL UNIVERSO OBSERVABLE. Visi—n de conjunto y magnitudes importantes a escala
Paradoja de Olbers. Homogeneidad del Universo. El Principio Cosmol—gico.
2. COSMOGRAFéA. Escala de distancias. Diferentes mZtodosindei—aetaten distan
Desplazamientos al rojo y Ley de Hubble.
° 3. RELATIVIDAD APLICADA AL UNIVERSO. Espacios de mixima simetra. MZtrica de Fr
s Expansi—n del Universo. Ecuaciones Cosmol—gicas. Soluciones de las Ecuaciones Co
E 4. MODELOS COSMOLOGICOS. Modelo Standard. Teor'a del estado estacionario.

5. EL UNIVERSO PRIMORDIAL. Era de Planck. Ruptura de Simetr'a.

6. EL UNIVERSO TEMPRANO. Modelo Inflacionario. Nucleos’ntesis inicial.

7. RADIACION DE FONDO COSMICO DE MICROONDAS. Evidencia observacionalafgso Mater

Radiaci—n. Anisotrop’as en la Radiaci—n de Fondo.
8. FORMACION DE ESTRUCTURAS. Ecuaciones Bisicas. L'mite Lineal. Aproximaciones no ling
< ¥ OCosmology and GravitationO, M. Berry, 1976. Cambridge Univ. Press
kS ¥ OCosmologyO®, MRowan-Robinson 1981. Clarendom Press. Oxford
8 |¥ OPrinciples of Physical CosmologyO P.J.E. Peebles, 1993. Princeton Univ. Press.
g ¥ OGravitation and Cosmology: Principles and Applications of the General Theory of RelativityO, S.

Weinberg, 1972. Wiley&Sons.

Obs.
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C—digo Nombre de la Asignatura

275010907 INSTRUMENTACIIN ASTROFESICA AVANZADA

§ Curso: 2% del Mister en Astrof'sica.
§ Tipo de asignatura: Optativa, 3 ECTS
2 | Cuatrimestre: 1%

< ¢crea de Conocimiento:  Astrof'sica

Idioma: Espa-ol

Ptgina web : http://www.iac.es/ense—anza.master

Departamento y Datos del Profesorado Teléfono Correo electr—nico

« % Astrof'sica
% § Dr. D. Francisco Garz—n L—pez 922 318 134 fal@iac.es
SQ Dr. D. Peter Hammersley DI1.A.C 922 605 278 plh@iac.es
o ff Tutor'as: Lunes a jueves, de 11 a 13 en el IAC
Docencia: | Lunes a jueves, de 12 a 13 en la Facultad de F’sicas
29 T 1. El objetivo de esta asignatura es presentar a los alumnos las tZcnicas de instrumentaci—n
T %S avanzadas detallando su aplicaci—n a la Astronom’a.
[@ X Jgen ]
g §<_u;j 2. Haber cursado la asignatura Instrumentaci—n Astrof'sica
e | 3. Al50% entre evaluaci—n continua en basea entregables pricticos y evaluaci—n final escrita.

1. INTRODUCCIIN: Magnitudes fotomZtricas. Cuerpo negro. Caracter'sticas del espectro
electromagnZtico desde el —ptico hasta el IR. L'neas espetrales. Absorci—n selectiva. Pupilas
diafragmas. Vi-eteo. Ecuaci—n de la red. Patr—n de interferencia. Producto Resoluci-B
Luminosidad

2. EL RANGO ESPECTRAL TPTICO: Temperaturay caracter'sticas de la emisi—n de un BB en e
—ptico. Emisi—n y absorci—n atmoszriga. Fondo ngmico. Astrof'sica en el visible.

3. EL RANGO ESPECTRAL IR. IR no tZrmico y tZrmico. Temperatura y caracter'sticas de la
emisi—n de un BB en el IR. Emisi—n y absorci—n atmista. Fondo tZrmico. Astrof'sica en el IR.

4. 1PTIC: Telescopios. iptica de los instrumento s: reductor/alargador de focal (lente de Barlow).
Colimador; ctmara; pupila. Control de aberraciones. Selecci—h espectral Transmisi—n del
sistema. Dise—o y fabricaci—n de la —ptica

5. MECg¢NICA : Mectnica del Telescopio. Mectnica del instrumento.

-% 6. CRIOGENIA: Por quZ enfriar los instrumentos. Criostato. Aislamiento. Escudo de radiaci—.

£ Tipos de enfriadores (ciclo cerrado, nitr—geno I'quido, Helio , di—xido decarbono, etc.)

~ 7. DETECTORES: Placas fotogrificas. Fotomultiplicadores. Efecto fotoelZctrico: materiales.
Amplificadores de transimpedancia. Amplificadores de integraci—n CCDs. Mosaicos detectores
en IR. Bol—metros. STJ.

8. DIFERENCIAS ENTRE IR Y TPTICO : Fuente de emisi—n de fondo Control de la emisi—]
tZrmica de fondo. Optimizaci—n del telescopio para IR u—ptico TZcnicas de observaci—n

9. ANcLI SIS DE LA RELACIIN SE,AL A RUIDO . Convertir energ’a a fotones por segundo en el
detector. Inclusi—n de 1aQE, ancho de banda del filtro, etc. Tiempo de saturaci—n: flujo mximg
gue puede observarse. Ruido aleatorio. Fuentes de ruido. Errores sistemzticos.

10. iPTICA ADAPTATIVA : Seeing frente al I'mite de difracci—n del telescopio Significado del
seeing y sus parfmetros principales: r,. Esquema conceptual de AO.

11. ESQUEMA DE C¢MARAS iPTICAS E IR.

12. ESQUEMA DE ESPECTRIGRAFOS 1PTICOS E IR.

13. REVISIIN DE LA INSTRUMEN TACIIN ASTRONIMICA DE VANGUARDIA.

I "Electronic Imaging in Astronomy. Detectors and Instrumentation”. lan S. McLean. Wiley. 1997.

I "Infrared Astronomy with Arrays: The Next Generation". lan S. McLean (ed.). Kluwer, ASSL v. 190. 1994.

I "Infrared Detectors and Systems". Dereniak & Boreman. Wiley. 1996.

:.g I "Instrumentation for Large Telescopios”. J.M. Rodr'guezbEspinosa, A. Herrero, F. Sinchez (eds.).
5 Cambridge. 1997.

£ I “Infrared Astronomy with ISO". Encrenaz & Kessler (eds.). Nova. 1992.

%’ I "The Infrared Handbook". IRIA, US. Navy. 1985.

I Proceedings of the SPIE

I Sitios WEB de instrumentos y proyectos.

I _Informaci—n en ekitio Moodle de la asignatura (http://www.iac.es/ensenanza/aula)

[%2]
e} Sitio Moodle dedsignaturatfp://www.iac.es/ensenanzy/aula
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C—digo Nombre de la Asignatura

275010908 TECNICAS AVANZADAS DE PROGRAMACION

Curso: 2% del Mister en Astrof'sica

©
2 Tipo de asignatura: Obligatoria de especialidad, 3 ECTS
S | Cuatrimestre: 1%
2 Area de Conocimiento: Astrof'sica
Idioma: Espa—ol
Departamento: Astrof'sica
Pagina web: http://www.iac.es/ensenanza/master
Departamento y Datos del Profesorado Teléfono Correo electr—nico
© § Astrofisica
% ?, Dr. D. Angel Manuel de Vicente Garrido — |.A.C. 922 605 387 | angelv@iac.es
a utorias:
Docencia:
1. El objetivo de esta asignatura es que el alumno aprenda (ayudado de ejemplos y prcticas con el
ordenador) ciertas tZcnicas avanzadas de programaci—n necesarias para la implementaci—n d
0w’ multitud de algoritmos habituales en aplicaciones astrof'sicas, as’ como los conceptos bifsicos de la
D 2 5' programaci—n paraléa.
CL-% S | Aptitudes y destrezas. Se persigue que el alumno sea capaz de implementar en Fortran90
g @ S | algoritmos complejos que requieran estructuras de datos dinimicas; que adquiera conocimientos
o EE- g bisicos de programaci—n paralela y que sepa evaluar de manera te—rica prictica la mejora en el
rendimiento que la programaci—n paralela puede introducir en un c—digo.
2. Experiencia con lenguajes imperativos de programaci—n (p.ej. IDL, Fortran, C).
3. Al 50% entre evaluaci—n continua en base a entregables prictice y evaluaci—n final escrita.
1. CONCEPTOS BASICOS DE FORTRAN 90.
2. DEPURADORES DE CODIGO (DEBUGGERS).
el 3. PROGRAMACION PARALELA: CONCEPTOS BASICOS. EL STANDARD MPI.
©
£ 4. PROCEDIMIENTOS, RECURSIVIDAD.
= .
5. PUNTEROS Y MEMORIA DINAMICA.
6. RENDIMIENTO Y OPTIMIZACION DE PROGRAMAS SERIE Y PARALELO
7. APLICACION DE LA PROGRAMACION EN PARALELO A UN PROBLEMA ASTROFISICO.
S ¥  OFortran 90/95 ExplainedO, Metcalf, M., Raid, J.K., Oxford University Press, 1999
g ¥ OParallel programming with MPIO, Pacheco, P., Morgan Kaufamn, 1996.
% ¥ OuUsing MPID 2" edition: portable parallel programming with the Message Passing InterfaceO
[ Gropp, W., Lusk, E., Skjellum, A., The MIT Press, 1999

Obs.
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Cdédigo Nombre de la Asignatura

275010909 TfCNICAS DE ESPECTROSCOPIA ESTELAR

g Curso: 2° del Master en Astrofisica
@ Tipo de asignatura: Optativa, 6 ECTS
2 | Cuatrimestre: 1°
< Area de Conocimiento : Astrofisica
Idioma: Espafiol
Pigina web: http://www.iac.es/ensenanza/master
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electrénico
Astrof'sica 5
) Dra. D-a. M» Jesces ArZvalo Morales 922 318 138 mam@iac.es
S g Dra. D—a. Miriam Garcia Garc'a DI.A.C. 922 605 382 mag@iac.es
3o Dr. D. Bas’lio Ruiz Cobo 922 605 246 brc@iac.es
a ;9: Dra. D-a. Ana M» PZrez Garc’'a DI1.A.C. 922 605 274 apg@iac.es
Tutor'as:
Docencia:
. 1. Que los alumnos lleven a cabo la reduccion y analisis de un espectro estelar
= 00
é%é 2. Haber cursado la asignatura de Técnicas de fotometria estelar
g
D;' 5 ‘;,"') 3. Memorias de las practicas (90%). Examen oral o escrito (10%)
1. REDUCCION DE ESPECTROS ASTRONOMICOS: Estrellas estandares espectrofotométricas.
Lamparas de calibracion. Reduccion y extraccion de espectros.
2. CALIBRACION EN LONGITUD DE ONDA Y FLUJO.
2 3. ANALISIS DE DATOS ESPECTRALES: Ajustes a las lineas. Determinaciéon de velocidades,
E anchuras equivalentes, flujos e intensidades.
et 4. PRACTICA DE ESPECTROSCOPIA SOLAR O ESTELAR. A partir de observaciones o de datos
obtenidos de archivos astronémicos, los alumnos llevaran a cabo la reduccion y el analisis de un
conjunto de espectros solares o estelares. Los resultados se redactaran en una memoria de la
practica y seran presentados oralmente.
¥ Bevington, P.R. (1998): Data reducction and error analysis for the Physical Sciences. McGraw-
S Hill.
% ¥ Bohm-Vitense, E. (1993), Introduction to Stellar Astrophysics, Vols | y I, Cambridge Un.P.
% ¥ Gray, D.F. (2005), The observation and analysis of stellar atmospheres. CUP.
) ¥ Howell, S.B. (2006), Handbook of CCD Astronomy, CUP.
¥  Wall, J.V. (2003), Practical statistics for Astronomer. CUP.

Obs.

¥ Pagina web de la asignatura: hitp://www.iac.es /ensefianza/master




Asignatura

C—digo Nombre de la Asignatura

275010910 TfCNICAS DE SIMULACIIN NUMfRICA

Curso: 2% del Mister en Astrof'sica

Tipo de asignaturaObligatoria de Especialidad, 6 ECTS
Cuatrimestre: 1%

¢crea de Conocimiento: Astrof'sica

Idioma: Espa-ol

Ptgina web: http://www.iac.es/ense—anza.master

Docencia
Profesorado

Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico

Astrof'sica
Dr. D. Fernando Moreno Insertis, Depto de Astrof'sica (4 crZditos) | 922 318 126] fminset@ull.es
Dr. D. JosZ Mar’a Ibt—ez Cabanell, Univ de Valencia (1 crZdito) 922 605 314
Dr. D. Miguel ¢ngel Aloy Torts, Univ de Valencia (1 crZdito)

Tutor'as El horario de tutor'as se determinart con los alumnos al principio del curso

Docencia Martes y jueves de 15h a 17h

1.Prop—sito
2.Requisitos
3.Evaluaci—n

1. Introducci—n prictica a las thnicas y aplicaciones de lanssipi@déi—n numZrica mediante c—dig
ordenador. Introducci—n a las tZcnicas de visualizaci—n de datos multidimensionales. Primer con
mundo de la supercomputaci—n.

2.a) Conocimiento de un lenguaje de ctlculo (idl o Fortran o C o matlaivedl
proporcionado por la asignatura MZtodos de Citlculo en Astrof'sica.
b) Haber cursado una asignatura de Ecuaciones en Derivadas Parciales
c¢) Es altamente recomendable haber cursado o estar cursando una asignatura de F’'sica de Fluidos

3. La evaluaci—n se realizart mediante entregables a presentar por el alumno durante el curso.

Temario

M—dulo I: conceptos elementales; ecuaciones de los gases; discretizaci—n de las ecuacione
diferencias finitas; esquemas y c—digos naa®/iconvergencia y estabilidad de un c—digo numZrico; d
CFL. Prictica: integraci—n de las ecuaciones de los gases.

M—dulo II: forma conservativa de las ecuaciones de los gases; esquemas numZricos de primera
Pricticas de interZs adtsico.

M—dulo 1lI: introducci—n a los c—digos que capturan choques; resolvedores de Riemann; reconstr
alta resoluci—n. Prictica (a elegir una): dinfmica de nebulosas planetarias; simulaci—n de chorros
simulaci—n de explosi—rsajgernova

Bibliograf'a

Laney, C.B. (1998)Computational Fluid Dynamics, Cambridge Univ Press

Morton, K.W., Baines, M.J. (1983\Numerical Methods for Fluid Dynamics, Academic Press

Toro, E.F. (1999)Riemann Solvers and numerical methods for fluid dynamics: a practical introduction.
Springer Verlag

Obs.

Q9



C—digo Nombre de la Asignatura

275010911 TECNICAS ASTROFISICAS DE NEBULOSAS Y

© GALAXIAS
=} .
© Curso: 2% deMister en Astrof'sica
5 Tipo de asigna tura: Optativa, 6 ECTS
£ | Cuatrimestre: 2V
¢rea de Conocimiento:  Astrof'sica
Idioma: Espa—ol
Pitgina web: http://www.iac.es/ense—anza.master
Departamento y Datos del Profesorado TelZforo Correo electr—nico
© § Astrof'sica 5
% g Dr. D. Ismael PZrez Fourn—n 922 318 132 ipf@iac.es
Sg 922 605 257
02 |Tutoras:
Docencia:
o o, 5 | 1. Obtener, reducir y analizar datos (fotometr'a CCD o espectroscopia de rendija larga) de objetos
P2 é extensos o de galaxias lejanas.
:L_-g S | Preparaci—n de una propuesta de observaci—n.
g §§ 2. Haber cursado las asignaturas de TZcnicas de Fotometr'a Estelar y TZcnicas de
— Q L(;J Espectroscopia Estelar.
3. Memoria de las pricticas (75%) y evaluaci—n de la presemaci—n oral (25%).
1. ESPECTROSCOPIA DE REGIONES EXTENSAS O MULTIOBJETO: Espectroscopia 2D.
Espectroscopia Fabry-Perot. Filtros sintonizables. Espectroscopia multiobjeto.
2. OBSERVACIONES REMOTAS CON TELESCOPIOS: Optimizaci—n de las observacions.
Procedimientos de colas. Telescopios Rob—ticos. Telescopios en satZlites.
o 3. ELABORACIIN DE UNA PROPUESTA DE OBSERVACIiN.
@ 4. PR¢CTICA DE FOTOMETREA O ESPECTROSCOPIA DE REGIONES EXTENSAS (VISIBLE O
5 INFRARROJO): Los alumnos llevarfn a cabo, preferentemente en el observatorio del Roque de
= los Muchachos, observaciones en el visible con rendija larga de un objeto extenso de nuestra
Galaxia o extragaltctico. Alternativamente, la prictica consistirf en la obtenci—n de im¥genes er
el visible y en el infrarrojo cercano de un conjunto de objetos c—smicos extensos o de galaxiag
lejanas. Posteriormente, los datos serfn reducidos y analizados. Los resultados se redactartn en
una memoria de la prictica y sertn presentados oralmente.
¥ Combes, F., BoissZ, P., Mazure, A., Blanchard, A. (2002): Galaxies and Cosmology. Ed.
Springer.
¥ Charles, P., Seward, F. (1995): Exploring the X-ray Universe. Ed. Cambridge University
Press.
© ¥ Kidger, M.R., PZrez-Fourn—n, |., Stnchez, F. (1999)internet Resources for Professional
® ¥ Astronomy. Ed. Cambridge University Press.
8 | ¥ Lena, P. (1988): Observational Astrophysics. Ed. Springer.
5—3 ¥ Longair, M. S. (1992): High Energy Astrophysics (segunda edici—n). Ed. Cambridge
University Press.
¥ Documentaci—n sobre los programas de reducci—naldatos astron—micos IRAF (disponibles
en INTERNET en http://iraf.noao.edu/).
¥ Base de datos extragaltcticos de NASA: http://nedwww.ipac.caltech.edu/
¥ Observatorio Virtual Europeo: http://www.euro-vo.org/pub/
_ La prictica de fotometr'a o espectroscop’a incluye pricticas de campo, observaciones en
é el observatorio del Teide. Cada alumno subirf al menos una vez al observatorio en un fin

de semana de los meses de febrero o marzo.

Q12



Asignatura

C—digo Nombre de la Asignatura

275010912 FESICA DEL PLASMA

Curso: 2% del Mtster en Astrof'sica

Tipo de asignatura: Optativa, 6 ECTS
Cuatrimest re: 1%

¢rea de Conocimiento:  Astrof'sica

Idioma: Espa-—ol

Pitgina web: http://www.iac.es/ense—anza.master

Docencia
Profesorado

Departamento vy Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico

Astrof'sica

Dr. D. Fernando Moreno Insertis 922 318 126 fmi@iac.es

922 605 314

Tutor'as: El horario de tutor’as se determinart con los alumnos al principio del curso

Docencia: | Lunes a Jueves, de 9:30 a 10:30

1. Prop—sito
2. Requisitos

3. Calificaci—n

1.

Introducci—n al estudio de la materia en estado de plasma. Combinaci—n de conocimientos d
mecitnica, termodintmica y f'sica estad’stica con el electromagnetismo. Descripci—n de plasmag
astrof'sicos. Introducci—n a los pasmas de fusi—n en laboratorios terrestres.

N

Imprescindibles: F'sica de Fluidos, Electromagnetismo
Altamente recomendables: MZtodos informiticos y de ctlculo en astrof'sica
Aconsejables: F'sica Solar. Procesos radiativos y fen—menos de transprte.

80% examen escrito. 20%: entregable(s) durante el curso.

Temario

CONCEPTOS FUNDAMENTALES. Propiedades bisicas de un plasma. Longitud de Debye y
frecuencia de Langmuir. Plasmas en el cosmos y en los experimentos de fusi—n nuclear.

MOVIMIENTO DE PARTECULAS CARGADAS en un campo electromagnZtico. La magnetosfera
terrestre. Emisi—n de part’'culas hacia el medio interplanetario en explosiones solares.

TRATAMIENTO MACROSCIPICO: magnetohidrodintmica (MHD ).

ECUACIONES DE LOS FLUIDOS MAGNETIZADOS . LA LEY DE OHM Y LA ECUACIIN DE
INDUCCIIN. Acoplamiento del plasma con las I'neas de campo magnZtico. Reconexi—n dg
I'neas de campo y su importancia en el Sol y en la magnetosfera terrestre. Generaci—n de campg
magnZtico: teor'a d’namo.

ONDAS EN EL PLAS MA. Ondas de AlfvZn y ondas magnetos—nicas.

PROBLEMAS DE ESTABILIDAD EN EL PLASMA.

TRATAMIENTO MULTICOMPONENTE. Ecuaciones separadas para el gas de electrones, iones
y part’culas neutras. Oscilaciones electr—nicas. Difusi—n ambipolar. Ejemplos astrofisos:

formaci—n estelar; el viento solar.

PLASMAS DE FUSIIN EN LABORATORIOS TERRESTRES.

Bibliograf'a

K

K K K K

Goedbloed, J.P.H. and Poedts, S .: Principles of Magnetohydrodyamics with applications to
laboratory and astrophysical plasmas (Cambridge Univ Press, 2004).

Priest, E.R.: Solar Magnetohydrodynamics (Reidel Publ. Co.,1982).

Boyd, T.J.M. and Sanders, J.J.: The physics of plasmas (Cambridge Univ Press, 2003).

Shu, F.H.: The Physics of Astrophysics. Vol 2 (University Science Books, 1992).

Parks, G. K.: Physics of Space Plasmas. (Westview Press, 2004)

Obs.




Cdédigo Nombre de la Asignatura

275010913 DISE, O Y CALIBRACIIN DE INSTRUMENTACIIN
ASTROFESICA

dos tercios restantes se dedicaran a la realizacién de una practica de calibracién de instrumentacion
6ptica utilizando componentes y equipos de calidad disponibles en el Laboratorio de

©
N Curso: 2° del Master en Astrofisica
5 Tipo de asignatura: Optativa, 3 ECTS (1 tedrico y 2 practicos)
< | Cuatrimestre: 1° ,
¢rea de conocimiento:  Astrofisica, Optica, Electrénica, Mecanica, Software, Gestion
Idioma: Espafol
Ptgina web: http//www.iac.es/ensefianza/master
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electronico
© § Astrof'sica
% § Dr. D. Ram—n J. Garc’'a L—pez 922 318 131 ral@iac.es
g9 Dra. D—a. Bego—a Garc’a Lorenzo 922 605 274 | bgarcia@iac.eq
A2  [Tutoras:
Docencia:
1. Ahondar en la formacion practica de especialistas en Tecnologia e Instrumentacion Astrofisica
o 85 | 2 Prerequisitos. Haber cursado Instrumentaci—n Astrof'sica e instrumentaci—n Astrof'sicq
239 Avanzada
32 3. Al 30% evaluacion final escrita y 60% memoria de la practica.
a5 | Aptitudes y destrezasFormar alumnos con soltura para su involucraci—n en proyectos instfument
T o | Como en el manejo de componentes —pticos. Que adquieran la destrezaseecapadapdeadise
—ar, entender, montar y calibrar un montaje de un experimento en la prictica.
1. PROYECTO INSTRUMENDAfiniciones bisicas. Fases del desarrollo de un proyecto i
Traslado de requerimientos cient'ficos aicespauifs tZcnicas. Interacci—n con investig
o ingenieros involucrados en proyectos instrumentales.
g 2. PRGCTICA DE CALIBRACIIN DE INSTRUMENTACIIN 1PN I@alizar en el Laboratori
2 Instrumentaci—n y TZcnicas del Departamento. Una prictcare wiegattlogo formado
calibraci—n de detectores y filtros, manejo y caracterizaci—n de fibras —pticas,
Transformada de Fourier, interferometr'd@dfabrycaracterizaci—n de un polar'metro, y
definir.
¥ Azzam, R. M. A., y Bashara, N. M. @88dMetry and Polarized Light. NortiHolland.
¥ Barden, S. (Ed.) (1988gr Optics in Astronomy. ASP Conf. Series, Vol. 3.
¥ Born, M, y Wolf, E. (198@iciples of Optics. Pergamon Press
¥ Chamberlain, J. 799:The Principles of Interferometric Spectroscopy. Wiley & Sons.
© ¥ Gray, D.V. (1992)e observation and analysis of stellar photospheres. Ed. Cambridge University P
© ¥ Gray, P. M. (Ed.) (1988jr Optics in Astronomy Ill. ASP Conf. Series, Vol. 37.
€ |¥ Henden, H. H. y Kaitchuh, E. (288@)omical Photometry. Van Nostrand Reinhold Co.
4 ¥ Kitchin, C. R. (199%kfrophysical Techniques. Adam Hilger Ltd.
¥ Kitchin, c. R. (1999tical Astronomical Spectroscopy. IOP Ltd.
¥ Schroeder, D. J. (198¢%)onomical Optics. Academic Press.
¥ Shurcliff, W. A. (19&2Jarized Light. Harvard Univ. Press
Ademis: textos relacionados con la gesti—n de proyectos, as’ como manuales de los instru
componentes —pticos a usar en las pricticas.
Distribuci—n de la asignatura
Un tercio del curso se dedica a clases tedricas, en las que se proporciona la informacion
@ fundamental respecto al desarrollo de proyectos instrumentales. Algunas de estas clases seran
5 impartidas por investigadores e ingenieros involucrados en proyectos ya realizados o en curso. Los

Instrumentacion y Técnicas Astrofisicas del Departamento.

or



C—digo Nombre de la Asignatura

275010914 NUEVAS FRONTERAS Y COSMOLOGEA

§ Curso: 2% del Mister en Astrof'sica,
=) Tipo de asignatura: Optativa, 3 ECTS
2 | Cuatrimestre: 1%
< ¢crea de Conocimiento: Astrof'sica
Idioma: Espa-ol
Ptgina web: http://www.iac.es/ensenanza/master
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
e Astrof'sica
2 g Dr. D. Jesces Gonztlez de Buitrago D'az 922 318 128 jgb@iac.es
33
8% |Tutoras:
% [ Docencia:
= 1.El objetivo de la asignatura es situar al alumno en el escenario de los primeros instantes del Universo donde,
G § ol a continuacion del periodo inflacionario, se generan las particulas e interacciones fundamentales que
CL-% © | conocemos en la actualidad..
g §§ 2. Seria conveniente que el alumno hubiera cursado Relatividad General y Cosmologia.
= i o5 | 3. Se realizard un examen final y evaluacion continua a lo largo del curso, en forma de entregables, sobre el
trabajo realizado. En la calificacion final influiran los dos aspectos al 50%.
1. Particulas elementales y sus propiedades fundamentales.
2. Introduccién a la mecanica cuéntica relativista. Ecuacién de Dirac.
3. Simetrias fundamentales e introduccion a las teorias “gauge”.
o | 4. Primer estadio en la unificacion a energias intermedias. Teoria Electro-débil.
g 5. Interacciones entre quarks y campos de color.
i 6. Generacion de masas por ruptura de simetria. Mecanismo de Higgs.
7. El problema de la Constante Cosmoldgica y la energia del vacio.
8. El Universo inflacionario.
9. Unificacion de las interacciones a altas energias durante el comienzo del Universo.
10.Antes del Big-Bang. Ecuacion de Wheeler-De Witt.
gg ¥ V. Mukhanov. “Physical Foundations of Cosmology. Cambridge Univ. Press (2005)
= ¥ Aitchison&Hey. “Gauge Theories in Particle Physics”. Volumenes 1y 2. Institute of Physics Publishing
5 (2003).
m

¥ Mike Guidry, "Gauge Field Theories" Wiley&Sons 1991

Obs.

on




Cadigo Nombre de |la Asignatura

275010915 FISICA SOLAR

£ Curso: 2° del Master en Astrofisica.
§ Tipo de asignatura: Optativa, 6 ECTS
2 Cuatrimestre: 2°
< Area de Conocimiento: Astrofisica
Idioma: Espafiol
Pagina web: http://www.iac.es/ensefianza.master
Departamento y Datos del Profesorado Teléfono Correo electrénico
e Astrofisica
S g Dr. D. Manuel Collados Vera 922 318 142 mcv@iac.es
g2 922 605 317
8 ;é Tutorias: | Presenciales: 6 horas por semana (previo acuerdo)

Docencia: | L, M, X, J, de 12 a 13 h, Aula 14

1. La asignatura pretende que el alumno aprenda y comprenda los fenédmenos fisicos que tienen lugar
o 2.5 |en el Sol y que se pueden estudiar Unicamente alli, y su influencia en el ambito planetario, asi como la
2% S |importancia del Sol como estrella de calibraciéon de los cédigos numéricos de estructura y evolucion
& o= |estelar.
& ¢ 5 |2. Se recomienda haber cursado antes Mecanica de fluidos, Fisica del Plasma, Estructura y evolucién
~ ™ | estelar (ver Tabla de Dependencias en el Libreto de Docencia del Departamento de Astrofisica)

3. La evaluacion se realizara a partir de un examen unico al final de curso.

1. MODELO ESTANDAR. Ecuaciones de equilibrio hidrostatico y su integracién. Evolucién solar desde
la Secuencia Principal de Edad Cero hasta la actualidad. Calibracién del modelo. Los neutrinos
solares. Heliosismologia.

2. OSCILACIONES SOLARES. Observaciones. Oscilaciones lineales adiabaticas en un Sol no
rotante. Heliosismologia.

3. ZONA DE CONVECCION. Conveccién en estrellas. Modelo de longitud de mezcla. Zonas de
sobrepenetracién convectiva y tacoclina. Observaciones: granulacion y supergranulacion. Modelos
numéricos.

o 4, ATMOSFERA SOLAR. Modelos de atmésfera (oscurecimiento hacia el borde, modelos basados en
= el continuo y lineas, LTE, NLTE). Composiciéon quimica del Sol.

£ 5. ROTACION SOLAR. Aproximacioén histérica. Rotacion diferencial en funcién del radio y la latitud.
[ Achatamiento solar y momento cuadrupolar gravitatorio. Interaccion con la conveccion.

6. CAMPO MAGNETICO. I. TEORIA. Ecuacién de induccién magnética. Lineas de campo congeladas.
Aparicion de campos magnéticos en la superficie.

7. CAMPO MAGNETICO. Il. ESTRUCTURAS MAGNETICAS EN LA FOTOSFERA. Tubo delgado y
grueso. Filigranas, faculas, poros y manchas solares.

8. CAMPO MAGNETICO. lll. CICLO SOLAR. Ciclo de actividad solar. Teorias dinamo.

9. ATMOSFERA EXTERNA. Cromosfera y regién de transicion. Corona. Estructuras magnéticas
cromosfeéricas y coronales. Problema del calentamiento.

10. INTERACCION CON EL MEDIO INTERPLANETARIO. EIl viento solar. EI campo magnético
interplanetario. La heliosfera y sus limites. Climatologia espacial.

¥ Collados M. et al. ed. (1989): Solar Observations: Techniques and interpretation. Ist CIWS of
Astrophysics. Cambridge Univ. Press.

© ¥ Cox, AN.; etal. ed. (1990): Solar Interior & Atmosphere. U. Arizona Press.
E ¥ Foukal, P. (1990): Solar Astrophysics. John Wiley & Sons.
e ¥ Phillips, K. (1992): Guide to the Sun. Cambridge University Press
g ¥ Roca Cortés, T. y Sanchez, F. ed. (1996): The Structure of the Sun. Vith C..W.S. of Astrophysics.
Cambridge University Press
¥  Stix, M. (2002): The Sun: An Introduction. Springer-Verlag, 2". edition
¥ Zirin, H. (1988): Astrophysics of the Sun. Cambridge University Press

Obs.
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C—digo Nombre de la Asignatura

275010916 FESICA ESTELAR AVANZADA

§ Curso: 2% del Mister en Astrof'sica.

=) Tipo de asignatura: Obligatoria, 3 ETCS
2 | Cuatrimestre: 2%

< ¢crea de Conocimiento:  Astrof'sica

Idioma: Espa-ol

Ptgina web: en el campus virtual de la ULL: http://campusvirtual.ull.es/

Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico

« ?95 Astrof'sica

% ‘9 Dr. D. Artemio Herrero Dav— 922 318 143 ahd@iac.es

gQ 922 605 317

o c% Tutor'as: Lunes y miZrcoles, de 14:00 a 15:30; martes y jueves, de 14:00 a 15:00
Docencia: | L-J 13:00-14:00
1. Ampiar los conocimientos adquiridos en las asignaturas de Atm—sferas Estelares y Estj

. | Estelar. Introducci—n a los procesos de pZrdida de masa, evoluci—n estelar en sistemas b
£ & ] | delas estrellas.

12 & | 2. Haber cursadéni—sferas Estelares y Estructura y Evoluci+—n Estelar

2 @ @ | 3. Consistirt en un examen escrito (50%) y entregables pricticos (50%)

0 - p— —

— i o5 | Aptitudes y destrezaBebert familiarizarse con los procesos que alteran la descripci—n el
estrellas. Debe conoesr principales tZcnicas fotomZtricas y espectrosc—picas de diagn-
como se modelan numZricamente estos procesos.

1. INTRODUCCIINDrganizaci—n y programa de la asignatura. Criterios de evaluaci—n. Bibl

2. VIENTOS ESTELARBS ESTRELLAS FREAS Y CALIENDi&h—sticos observables. Mod

° vientos estelares. Efectos evolutivos de la pZrdida de masa.
é 3. SISTEMAS BINARIOSCaracter'sticas observacionales y determinaci—n de parime]
13 interactivas. El modelo de R@gheulos evolutivos con transferencia de masa.

4. ASTROSISMOLOGTEios de variables. TZcnicas de obtenci—n y antlisis de datos. Ecd
oscilaciones lineales en estrellas. Comparaci—n teor'a observaci—n: problema ¢
Heliosismolay’

Introduction to Stellar Winds

Cassinelli, J.P. & Lamers, J.H.K.L.M.; Cambridge University Press, 2000

Structure and Evolution of Single and Binary Stars

De Loore, C.W. & Doom, C.; Kluwer, 1992

Interacting Binaries

Shore S.N., Livio %an den Heuvel E.P.J.; Sprirgpbag, 1994

Evolutionary Processes in Binary and Multiple Stars

Eggleton, P.; Cambridge University Press, 2006

Stellar interiors: Physical principles, structure &uéwvol

;g Hansen, C.J. & Kawaler, S.D..; Springer 984ag. 1
5 | Lecture Notes on stellar oscillations

% ChristenseDalsgaard, J..; Aarhus Un. (2004)

m

Methods and thechniques in Helioseismology
Roca CortZs, T. In OSpace solar PhysicsOcourse, Lecture Notes in Physics;Vetldsf) 7L 3ating
Astrophysical Carepts

M. HarwiBpringer, 1998

Astrophysical Formulae

K.R. Lang; Springer, 1999

An Introduction to Modern Astrophysics

B.W. Carroll & D.A. Ostlie; Addigssley Publishing Company, 1996
AllenOs Astrophysical Quantities

Arthur N. Cox, edigpringe2000

Obs.

[o] o]



C—digo Nombre de la Asignatura

275010917 PROCESOS DE ACRECIIN

§ Curso: 2% del Mfster en Astrof’sica.
=) Tipo de asignatura: Optativa, 3 ECTS
2 | Cuatrimestre: 1%
< crea de Conocimiento:  Astrof'sica
Idioma: Espa-ol
Ptgina web: http://webpages.ull.es/users/igonzal
o Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
oS Astrof'sica
% ‘9 Dr. D. Ignacio Gonzflez Mart'ne z-Pais 922 318 144 igm@iac.es
S 922 605 377
o c% Tutor'as: MiZrcoles y jueves de 10:30 a 12; Viernes de 9 a 12
Docencia: | Lunesy miZrcoles de 15:00 a 17:00 en el seminario del Dpto.
1. Prop—sitoQue el alumno entienda la importancia del fen—meno de la acreci
fuente de energ’a, as’ como los principales escenarios astrof'sicos en los q
fen—meno tiene relevancia. Que el alumno entienda la f'sica de otras estru
aaeci—n diferentes de los discos.
2. Pre-requisitos. Mectnica de Fluidos. TambiZn es deseable que conozca los principales
tipos de procesos de radiaci—n.
2a¢ 3. Evaluaci—n. Se realizart un examen final y evaluaci—n continua a lo largo del curso sobre e
T %S trabajo realizado. En la calificaci—n final influirtn los dos aspectos.
8 o= | Aptitudes y destrezas. Aprendert a conocer, entender y manejar con destreza las ecuaciones
@ ¢ 5 | bisicas de la teora de la acreci—n. Sert capaz de identificar los escenarios astrof'sicos en los qug
~ ol | |a acreci—n tiene relevancia como fen—meno productor de energ’a, as’ como los mecanismos d
emisi—n que en cada caso dominan. Entenderf las hip—tesis en que se basa la teor'a de los discg
de acreci—n delgados y sert capaz de aplicarlas para obtener ecuaaines del disco. Entender? la
dintmica de la teora de Roche y manejart y resolverf con soltura las ecuaciones bisicas.
Entendert las diferencias cuantitativas y cualitativas que establece la naturaleza del objeto central
sobre las propiedades observacionales de un sistema acretante. Serf capaz de construir modelos
sencillos de acreci—n y de profundizar en la naturaleza, morfolog’a, clasificaci—n y problema
abiertos de los objetos en que la acreci—n es relevante.
Programa
1. CONCEPTOS B¢SICOS: Introducci—n. La Acreci—n como fuente de energ’a. El I'mite d
Eddington. Acreci—n esfZrica. Acreci—n no esfZrica: el teorema de m’nima energ’a.
2. DISCOS DE ACRECIIN FINOS: Las hip—tesis. Discusi—n. Estructura radial. Balang
energZtico. Discos estacionarios.
3. EL MODELO DE SHAKURA-SUNYAEV: La naturaleza de la viscosidad en los discos de
acreci—n. Escalas de tiempo. Las ecuaciones del modelo. Las soluciones. Discusi—n.
-% 4. INESTABILIDADES EN DISCOS FINOS: Inestabilidades en discos estacionarios. Revisi—n de
£ la estructura vertical del disco. La inestabilidad local. La inestabilidad global.
2 5. LA ACRECIIN EN LAS PROXIMIDADES DEL OBJETO COMPACTO: La capa I'mite.
Columnas de acreci—n. Acreci—n en las proximidades de un agujero negro. Flujos advectivos.
6. ACRECIIN EN SISTEMAS BINA RIOS: EIl potencial de Roche. Transferencia de masa por
llenado del —bulo de Roche. Acreci—n sobre enanas blancas: Variables Catacl’'smicas. Acreci—
sobre estrellas de neutrones y agujeros negros: Binarias de Rayos X.
7. ACRECIIN EN NOCLEOS DE GALAXIAS ACTIVA S: Las observaciones. Los modelos.
8. DISCOS GRUESOS: Introducci—n. Figuras de equilibrio. Luminosidad I'mite. El toro newtoniand
irrotacional. Modelos de discos gruesos. Estabilidad. Implicaciones astrof'sicas.
Bibliograf'a
;g * Frank J., Kng A., Raine D.: /Accretion power in astrophysics./
5 Cambridge University Press.
% * Kato S., Inagaki S., Mineshige S., Fukue J. (eds.): /Physics of
[ accretion disks./ Advances in astronomy and astrophysics Vol. 2.

Gordon and Breach sciempublishers.

Qan



* Koratkar A., Blaes O.: /The ultraviolet and optical continuum
emission in active galactic nuclei: the status of accretion
disks./ PASP, 111, 1 (1999).

* Ltzaro C., ArZvalo M.J. (eds.): /Binary stars: selected topics on

observations and physical processes./ EADN School XII, LNP 563.

Springer.

* Pringle J.E.: /Accretion discs in astrophysics./ ARAA, 19, 137
(1981).

* Shakura N.I., Sunyaev R.A.: /Black holes in binary systems.
Observational appeance./ AA, 24, 337 (1973).

* Lewin W.H.G., van Paradijs J., van den Heuvel E.P.J:rdy
binaries./ Cambridge astrophysics series 26. Cambridge university

ress.

*F\)Narner B.: /Cataclysmic variable stars./ Cambridge astrophysics
series 28. Cambridge university press.

* Wheeler J.C. (ed.): /Accretion disks in compact stellar systems./
Advanced series in astrophysics and cosmology, Vol. 9. World
Scientific.

Obs.

¥ Pigina web de la asignatura: http://webpages.ull.es/users/igonzal

an




Cdédigo Nombre de la Asignatura

275010918 RADIOASTRONOMEA

g Curso: 2° del Master en Astrofisica

@ Tipo de asignatura: Optativa, 3 ETCS

2 | Cuatrimestre: 1°

< Area de Conocimiento : Astrofisica

Idioma: Espafiol

Pigina web: http://www.iac.es/ensenanza/master

Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electrénico

o Astrof'sica

8 E Dr. D. JosZ Alberto Rubi-o Martn DI.A.C. 922 605 276 | jalberto@iac.es
§ § Dr. D. Ricardo Tanausce GZnova Santos DIL.A.C. 922 605 276 rgs@iac.es
8%

o Tutor'as:

Docencia:

025 1. Que el alumno entienda los principios y aplicaciones de la Radioastronomia. Que conozca los
:‘§ %9 parametros fundamentales de un radiotelescopio y de una red de interferometria.

532 2

0@

~ oo [ 3. Al 50% entre evaluacion continua en base a entregables practicos y evaluacion final escrita.

1. CONCEPTOS B¢SICOS. La ventana espectral de las microondas. El Universo en microondas.
Ventajas y aplicaciones de la radioastronomia. Temperatura de brillo. Interaccién radiacién-
materia. Transporte radiativo. Emision MASER.

2. ANTENA SIMPLE. Parametros fundamentales: area, eficiencia de apertura, patrén de recepcion.
Receptores. Bancos de filtros. Métodos observacionales.

3. INTERFEROMETREéA. Principios de la radio-interferometria. Ventajas de la interferometria.
Respuesta de un interferémetro: Visibilidad y Fase. Rotacion de las franjas. Redes de antenas.
Principios de la reduccion de datos. Sintesis de apertura.

-% 4. RADIO-INTERFERIMETROS. VLA. EIl problema de la fase en interferometria milimétrica.

£ Plateau de Bure. Nobeyama. ALMA.

[ 5. RADIO-CONTINUO. Procesos de emisién (térmica y no térmica): cuerpo negro, libre-libre,
sincrotrén, emisién del polvo. Aplicaciones astrofisicas: regiones HIl, remanentes de supernova,
polvo interestelar. Emision de continuo de nuestra Galaxia.

6. LENEAS ATIMICAS. Procesos de emision. Linea de 21cm. Lineas de recombinacién en radio.
Aplicaciones astrofisicas: curvas de rotacion, interacciones.

7. LENEAS MOLECULARES. Procesos de emision. Linea de CO e is6topos. Otras lineas
moleculares. Aplicaciones al estudio de nubes moleculares.

8. RADIO-COSMOLOGEA. La radiacion césmica de fondo de microondas. Efecto Sunyaev-
Zel'dovich.

¥ Rohlfs & Wilson. “Tools of Radio Astronomy”. Springer, A&A library.

3 ¥ Thompson, Moran & Swenson. “Interferometry and Synthesis in Radio Astronomy”

g ¥ Estalella & Anglada (1999). “Introduccion a la Fisica del Medio Interestelar”. U. Barcelona.

-% ¥  Krauss (1966). “Radioastronomy”. McGraw-Hill.

0 ¥ Rybicki & Lightman (1979), “Radiative processes in Astrophysics”. John Wiley & Sons

¥

Burke & Graham-Smith. “An Introduction to Radio Astronomy”.

Obs.

¥ Pagina web de la asignatura: http://www.iac.es/ensenanza/aula




C—digo Nombre de la Asignatura

275010919 EXOPLANETAS Y EXOBIOLOGIA

©

% Curso: Mister de Astrof'sica, 2% curso.

5 Tipo de asignatura: Optativa, 3 ECTS

'g'g Cuatrimestre: 1¥{segunda parte del cuatrimestre)

Area de Conocimiento: Astrof'sica

Idioma: Espa—ol

Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico

) Astrofisica
3 8 Dr. D. Teodoro Roca Cortés 922 318 141 trc@iac.es
§ g Dr. D. Manuel Vazquez Abeledo, Instituto Astrofisica Canarias | 922 605 251 mva@iac.es
S5 |Dr.D. Enric Pallé Bago, Instituto Astrofisica Canarias 922 605 268 epb@iac.es
o Tutorias: | Lunes y miércoles de 17:00 a 18:30 horas y de 12:30 a 14:00

Docencia: | Lunes y miércoles de 15:00 a 17:00 horas

1. Esta asignatura pretende introducir al alumno en la disciplina de la Astrobiolog’a. Se pretende que conozca

sus fundamentos, la metodolog’a para su estudio y el estado actual en las investigaciones. Al ser una materia

multidisciplinar, no s—Ilo entre diferentes partes de la F'sica sino en interacci—n directa con la Biolog'a y |
o . € Qu’'mica, requiere conocimientos y conceptos que provienen de diferentes ciencias siendo necesario llenar los
= § | | vac'os existentes en la formaci—n de los alumnos
| @ & | 2. Haber cursado o estar cursando las asignaturas obligatorias del master.
g' %c—jﬁ 3. La evaluaci—n se llevarf a cabo de foma ponderada entre la evaluaci—n continua a lo largo del curso y e
O « 5 |examen final de rendimiento en las convocatorias oficiales. Se establecert un valor m'nimo de 1/3 de la
i o |calificaci—n mixima en la puntuaci—n del examen final para considerarla apta.

p=0.5¢+ 27(10 0.5¢)

La calificaci—np se obtendr'a as’ si z>=10/3, y p=z si z<10/3; donde c es la

calificaci—n de la evaluaci—n continua (en escala de-00), y z es la calificaci—n del examen (en escala 610).

1. OBJETOS SUBESTELARHfanas mares, objetos subestelares y planetas.

2. FORMACIIN DE SISTEMAS PLANETAR&O®rmaci—n estelar. EI momento angular y el campg
Formaci—n de discos protoplanetarios.

3. EL SISTEMA SOLARstructura del Sistema Solar. Caracter’sticas estructloslgdadetas. Plane
asteroides y objetos menores.

4. ATMOSFERA PLANETARIsSatmosfera terres®@®mposici—n y balance energZtico. El albedo Y
invernadero. La evoluci—n de la atmosfera. Tiempo, clima. Hzbitats extremos terredeiesistam
solar.

5. CONCEPTOS B¢SICOS DE LA.\DBfkici—n y funciones de leEVidarbond-uentes de Energidedid

-% L'quidoBases biogu'micas de la vida
£ 6. ZONA DE HABITABILIDAD TfRMl&AZona Habitablea estrella ¢l planeta adecuadbs Zonade
2 Habitabilidad contirdaraci—n de la vida

7. VIDA Y BIOMARCADORES.signos de la Vida: biomarcaBaesarcadores atmosfZricos, de superf
vida inteligente. El problema de detectar exoplanetas.

8. BOSQUEDA DE EXOPLANEM™M3odos de boesquedalateetadviZtodos indirectos y directos. Caractg
de la poblaci—n de exoplanetas conocidos. Perspectivas de futuro

9. ZONA DE HABITABILIDAD DIN¢MM@@ducci—n hist—rica. Caos y el problenesmbes NEstabilidad d
sistema planetariel Gan Bombardeo Finalpactos y el papel de los planetas gigastgtaciaciones Y
papel de la Luna

10. LA INFLUENCIA DE LA RADIACIA. radiaci—n ionizaftiectos biol—gicos. Unidades de rg
Fulguraciones solafegplosiones de superndvagona de habitabilidad galfctica

¥ Bennett, J., Shostak, S., and Jakosky, B.| {f0@2he UnivergaldisoliVesley.

¥  Gilmour, I. & Sephton M.A. eds. (280d)roduction to Astrobiolid.

T ¥ Rebolo, R., Mart'n, E.L., ZapatergIlgOR)Brown Dwarfs and Extrasolar Plas#s Conf. Ser. 134.
% ¥  Vizquez, M., Mart'n, E.L. (198%cesqueda de vida extraterkdst@rawill /Interam.
2 |¥ Schridinger, E. (198QuZ es la vig&litorial Tusquets
i ¥ Schneider, E.D., Sagan, D., B0®rmodintmica de la,dhtorial Tusquets
¥

Vizquez Abeledo, M., Mart'n Guerrero de Escalantel & bE3e@eda de vida extraterhéathed: Mc Gr
- Hill / Interamericana.

an



Vizquez, M. (ed.) (20BB)jaments and Challenges in Astrobiology, Regarch Signpost
Vizquez, M., PallZ, E., MonRedisguez, P., 2008 Earth as a distant planet, Springer

Obs
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C—digo Nombre de la Asignatura

275010920 NEBULOSAS IONIZADAS

§ Curso: 2% del Mtster en Astrof'sica.
o Tipo de asignatura: Optativa, 3 ECTS
3 | Cuatrimestre: 1%
< Area de conocimiento: Astrof'sica
Idioma: espa-ol
Pagina web: http://www.iac.es/ensenanza/aula
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
o Astrofisica
3 Es Dr. D. César A. Esteban Lépez 922 318 129 cel@ll.iac.es
o 2 922 605 243
8L
[aggs
2l Tutorias: | Lunes y miércoles, de 15:00 a 16:30; viernes de 10 a 13; en el IAC
Docencia: | L-J 8:30-9:30
o , T |1- Proporcionar las herramientas necesarias para la comprensi—n y el antlisis bisico de los
D S 5' procesos f'sicos que se producen en las nebulosas fotoionizadas.
;L_'% S [ 2. Es muy recomendable haber cursado F'sica Estelar | y Il, Procesos Radiativos y Fen—menos dg
g E:f S [ Transporte y Mecinica de Fluidos
— Q g 3. Consistirt en un examen escrito (70%) y un trabajo que deberi entregarse por escrito y
exponerse en clase (30%).
1. INTRODUCCION
2. EQUILIBRIO DE IONIZACION: Nebulosa de H puro. Nebulosa de H y He. Presencia de
elementos pesados. Parfmetro de ionizaci—n
3. EQUILIBRIO TERMICO: Ganancia de energ'a por fotoionizaci—n. Procesos de enfriamiento.
L'neas de excitaci—n colisional. Equilibrio tZrmico resultante.
o 4. ESPECTRO DE UNA NEBULOSA: L'neas de recombinaci—n —pticas. Espectro continuo en
] —ptico. Espectro continuo y de I'neas en radio. Efectos de transporte de radiaci—n y de excitaci—
aE> colisional sobre las I'neas.
= |5. CALCULO DE CONDICIONES FiSICAS Y ABUNDANCIAS QUIMICAS: Temperatura y
densidad electr—rtas. Abundancias qu’micas. Calibraciones emp’ricas para la determinaci—n dg
abundancias. Antlisis de la radiaci—n estelar ionizante y ctlculo de otras magnitudes.
6. TIPOS DE NEBULOSAS FOTOIONIZADAS
7. POLVO INTERESTELAR: Extinci—n interestelar. Propiedades Sicas de los granos de polvo.
Emisi—n de los granos de polvo. Efectos dintmicos de los granos de polvo.
© -Osterbrock y Ferland (2006): Astrophysics of Gaseous Nebulae and Active Galactic Nuclei.
s University Science Books.
8 -Dyson y Williams (1997): The Physics of the Interstellar Medium. Manchester Univ. Press.
% -Estalella y Anglada (1996): Introducci—n a la F’sica del Medio Interestelar Univ. Barcelona.

- Aller (1984): Physics of Thermal gaseous Nebulae. Reidel Publishers Co.

Obs.

¥ P fgina web de la asignatura en el campus virtual de la ULL: http://campusvirtual.ull.es/




Asignatura

C—digo Nombre de la Asignatura

275010921 POBLACIONES ESTELARES

Curso: 2% del Mister en Astrof'sica

Tipo de asignatura: Optativa, 3 ECTS
Cuatrimestre: 1Y%

¢rea de Conocimiento:  Astrof'sica

Idioma: Espa—ol

Pitgina web: http://www.iac.es/ense—anza.master

Docencia
Profesorado

Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico

Astrof'sica

Dr. D. Antonio Aparicio Juan 922 318 135 |antapaj@iac.es
922 605 245

Tutor'as:

Docencia:

1.Prop—sito

2.Requisitos

3.Evaluaci—n

1. Estudio de las poblaciones estelares en galaxias y de los procesos asociados con ellas:
evoluci—n de las galaxias, evoluci—n gu’mica e historia de la formaci—n estelar

2. Cursos bisicos de F'sica y computaci—n; cursos de f'sica de galaxias y de evoluci—n estelar

3. Dos pricticas computacionales con sus memorias

Temario

1. POBLACIONES ESTELARES SIMPLES Y COMPUESTAS
2. HISTORIA DE LA FORMACIIN ESTELAR

3. FUNCIIN DE MASAS

4. DIAGRAMA HR

5. SENTESIS DE POBLACIONES

6. EVOLUCIIN QUéMICA DEL MEDIO INTERESTELAR

Bibliograf'a

¥ Binney, J. y Merrifield, M. Galactic Astronomy. Princeton University Press, Princeton,
1998

¥ Scalo, J.M. The stelalr initial mass function.  Fundamentals of Cosmics Physics, Vol 11, 1,
1986

Obs.

¥ Pigina web de la asignatura: http://www.iac.es/galeria/aaj

ac




C—digo Nombre de la Asignatura

275010922 MAGNETISMO Y POLARIZACIIN EN ASTROFESICA

o Curso: 2% del Mitster en Astrof'sica
2 Tipo de asignatura: Optativa, 3 ECTS
5 Cuatrimestre: 1%
'g_(’ ¢crea de Conocimiento:  Astrof'sica
Idioma: Espa-ol
Departamento: Astrof'sica
Ptgina web: http://www.iac.es/ensenanza/master
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
S Astrof'sica
% g Dr. D. Rafael Manso Stinz BIl.A.C. 922 605 200 rsainz@ia.es
8L
e oe_ Tutor'as:

Docencia:

1. Entender diferentes fen—menos en que el campo magnZtico juega un papel primordial, as’ com(
2 C| los mecanismos por los que se genera y su evoluci—n. Entender c—mo la medida,v
"r% E interpretaci—n f'sica y la simulaci—n numZrica de la polarizaci—n de la radiaci—n electromagnZi
8‘%% permitven obtener informaci—n emp’rica sobre el magnetismo y los efectos de la actividad
Ty magnZtica en Astrof'sica, desde el Sol hasta los naecleos activos de galxias.
— e [ 2. Conocimientos bisicos de fluidos, plasma, —ptica, electromagnetismo y espectroscopia.

3. Un 75% evaluaci—n final oral o escrita y un 25% evaluaci—n continua en base a entrega

1. CAMPOS MAGNfTICOS EN EL CISMOS: Generaci—n de campos magnZticos en
Astrof'sica. Estructura del campo magnZtico del Sol. Actividad magnZtica estelar a travZs del
diagrama H-R. El campo magnZtico de nuestra Galaxia.

2. ESPECTROPOLARIMETREA EN ASTROFESICA:La polarizaci—n de la radiacin
electromagnZtica. Parfmetros de Stokes y Jones. Espectro-polarmetros para telescopios
solares y nocturnos.

o 3. PROCESOS FéSICOS QUE GENERAN POLARIZACIIN: Efecto Zeeman. Polarizaci—n por

] "scattering". Polarizaci—n at—mica y efecto Hanle. Cruzamiento driveles. Radiaci—n ciclotr—n y

S sincrotr—n. Otros efectos de interZs astrof’sico.

. 4. TRANSFERENCIA DE RADIACIIN POLARIZADA EN PLASMAS MAGNETIZADOS: Ec. de
transporte radiativo para el vector de Stokes. Polarizaci—n at—mica. Bombeo —ptico.
Colisiones elisticas e ineltsticas. Ec. del equilibrio estad’stico. MZtodos de soluci—n numZrica en
1D, 2Dy 3D.

5. DIAGNOSTICO DE CAMPOS MAGNETICOS EN ASTROF&SICA: MZtodos de inversi—n
Simulaciones numZricas de transporte radiativo en plasmas magnetizados. Aplicaciones en f'sica
solar y estelar.

e OMagnetic Fields in AstrophysicsO, Zeldovich, Ya. B., Ruzmaikin, A.A., Sokoloff, D.D., G
1990

e OCosmical Magnetic FieldsO, E. N. Parker, Oxford U.P., 1979

© e "Solar and Stellar Magnetic c@vill. Schrijver y C. Zw&ambridge University Press, 2000.
B e OPolarization in Spectral Lines", E. Landi Degl'Innocenti y M. Landolfi, Kluwer Academic
3 | e OAstrophysical Spectropolarimetry" J. Trujillo Bueno, F. Moreno Insertis , FesStagitdz CU
= o "AtorsPhotons Interactions: Basic Processes and ApplicationsTahinGotgnl. DupBuc y G.

Grynberg; John Wiley and Sons, 1992.
"Introduction to spectropolarinde@y@el Toro Iniestambridge University Press. 2003.

"Polarizain of Light and Astronomical Observation”. J.L. Leroy. Gordon & Beach Sci. Pub
"Resonance Radiation and Excited Atoms". A. Mitchel y M. Zemansky: Cambridge U. Pre

Obs.

ac



Cédigo Nombre de la Asignatura

275010923 NUCLEOSENTESIS Y EVOLUCIIN QUEMICA

g Curso: Master de Astrofisica, 2° curso.

© Tipo de asignatura: Optativa, 3 ECTS

2 Cuatrimestre: 2° (primera mitad del cuatrimestre)
< ¢crea de conocimiento:  Astrofisica

Idioma: espafiol

Ptgina we b: http://www.iac.es/ensenanza/aula

Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electrénico

Astrof'sica

G Dr. D. CZsar A. Esteban L—pez 922 318 129 cel@iac.es
S g 922 605 243
§§ Dra. D-a. Leticia Carigi, Instituto de Astronom’a, UNAM 922 605 200 | carigi@astroscy
e nc“j - unam.mx
Tutor'as: Lunes y miZrcoles, de 15:00 a 16:30; viernes de 10 a 13; en el IAC
Docencia: | Lunes a jueves de 11:00 a 12:00 hora s
w 1. Esta asignatura pretende introducir al alumno sobre el origen de los elementos quimicos en el
% S8 Universo vy los procesos astrofisicos que gobiernan la evolucion de su contenido quimico.
‘%%S 2. Haber cursado Las asignaturas obligatorias de Astrofisica del master.
°0gT
& 5 l(JqJ 3. Al 50% entre evaluacion continua en base a entregables practicos y evaluacion final escrita.

1. LA CURVA EST¢NDAR DE ABUNDANCIAS DE LAV ECINDAD SOLAR.

2. NUCLEOSENTESIS PRIMORDIAL. Nucleosintesis de elementos ligeros y su distribucion
actual en el Universo.

3. NUCLEOSENTESIS ESTELAR. Formacién de nucleos atdmicos durante las fases de
combustion de la evolucion estelar. Combustion explosiva. Formacion de elementos pesados:

2 procesos r, s y p.

g 4. MOLfCULAS EN EL MEDIO INTERESTELAR . Formacion e inventario.

it 5. ABUNDANCIAS QUEMICAS EN GALAXIAS. La vecindad solar. Distribucion de la metalicidad.
Relacién edad — metalicidad.

6. MODELOS DE EVOLUCIIN QUEMICA. Gradientes de abundancias en la Galaxia y en otras.
Distribucion superficial de gas. Ritmos de formacion estelar. Modelos simples y complejos.
Comparacion teoria observacion. Medio inter e intracumulo.

7. ABUNDANCIAS QUEMICAS EN EL UNIVERSO TEMPRANO.

@ ¥ Audouze, J. y Vauclair, G. (1980). An introduction to nuclear astrophysics. Reidel.

® ¥ Esteban,C., R. Garcia Lopez, A. Herrero y F. Sanchez eds. (2004). Cosmochemistry. The
e meeting pot of the elements. CUP

g ¥ Matteucci, F. (2001). The chemical evolution of the Galaxy. Kluwer.

¥ Pagel, B.E.J. (1997). Nucleosynthesis and chemical evolution of galaxies. CUP.

é ¥ P agina web de la asignatura en el campus virtual de la ULL: http://campusvirtual.ull.es/

a7z



C—digo Nombre de la Asignatura
275010926 ASTRONOMEA CL¢SICA E HISTORIA DE LA

© ASTRONOMEA

% Curso: 2% del Mister en Astrof'sica

5 Tipo de asignatura: Optativa, 3 ECTS

& | Cuatrimestre: 2Y4 (primera mitad)

¢rea de Conocimiento:  Astrof'sica
Idioma: Espa-—ol
Pigina web : http://www.iac.es/ense—anza.master
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
sS |Astrofsica .
% § Dra. D—a. M» Jesces ArZvalo Morales 922 318 138 mam@iac.es
8L 922 605 379
o 09_ Tutor'as: Martes, miZrcoles y jueves de 10:00 a 12:00 horas
Docencia: | Lunes a jueves de 13:00 a 14:00 horas
1. Conocer y manejar las distintas coordenadas astron—micas. Nociones bisicas para g
29 T determinaci—n de la posici—n de las estrellas, el Sol y loglanetas en cualquier instante. Ctlculo
728 de las peque-as variaciones en las coordenadas de las estrellas debido a diversos fen—menos
S o= Introducci—n a la historia de la astronom’a y argueo astronom’a.
o |2
— oo [37 Examen escrito sin apuntes sobre los contenidos de la asignatura (teor'a y problemas). Se
valorarf positivamente la participaci—n en clase y la realizaci—n de los ejercicios propuestos.
1. TRIGONOMETREA ESFfRICA.
2. LA ESFERA CELESTE. Movimiento diurno de la esfera celeste. Coordenadas horizontales y
horarias. Movimiento anuo del Sol. Coordenadas ecuatoriales y ecl’pticas. Tiempo sidZreo.

o Tiempo solar verdadero y medio. Problemas del movimiento diurno. Movimiento diurno del Sol.

E Coordenadas galfcticas. Refracci—n astron—mica.

13 3. EFECTOS DEBIDOS A LA FORMA Y LA ROTACIIN TERRESTRES. Elipsoide terrestre.
Latitud astron—mica y geocZntrica. Paralaje diurna. Desplazamiento de los polos. Variaciones de
la rotaci—n terrestre. Precesi—n y nutaci—n astron—micas. Coordenadas ecuatoriales media
verdaderas.

4. HISTORIA DE LA ASTRONOMEA.
¥ Green, R.M. (1985): Spherical Astronomy. Editorial Cambridge University Press.
¥ Oreces Navarro, J. J. y Catalf Poch, M» Asunci—rApuntes de Astronom’a, Volumen 1 Ed:

% Universidad de Barcelona, Facultad de F’sica, Departamento de Astronom’a.

5 |¥ McNally, D.: Positional Astronomy. London. Ed: Muller Educational.

% ¥ Medina Peralta, Manuel (1974). Elementos de Astronom’'a de Posici—n. Mectnica Celeste

[ MZxico: Editorial Limusa.

¥ Smart, W.M.: Textbook on Spherical Astronomy. Ed: Cambridge University Press.
¥ Hoskin, M. (editor) Cambridge illustrated History of Astronomy (Cambridge, 1997).

Obs.
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Caédigo Nombre de la Asignatura

275011101 MECANICA DE FLUIDOS

% Curso: 1° del Master en Astrofisica

§ Tipo de asignatura: Obligatoria, 6 ECTS
% | Cuatrimestre: 1°

< Area de Conocimiento: Astrofisica

Idioma: Espanol

Pagina web: http://www.iac.es/ensefianza.master

Departamento y Datos del Profesorado TelZfonos Correo electronico

Astrofisica

®© é Dr. D. Basilio Ruiz Cobo 922 605 246 brc@iac.es
25 922 318 136
Q2 |Tutorias: | Martes y jueves de 10:00 A 13:00
Docencia: | Aproximadamente 2/3 de clases teéricas y 1/3 de clases de problemas
1. Proporcionar los conocimientos basicos de esta materia adecuados para la formaciéon de
285 cualquier licenciado en fisica. llustrar con ejemplos la importancia de la mecanica de fluidos en
2% 3 astrofisica.
32 2. Mecanica y Ondas. Termodinamica. Operadores diferenciales. Ecuaciones diferenciales en
@ ¢ 5 | derivadas parciales.
~om [3. La calificacion se obtendra del examen final (aprox. un 60%) y de la realizacién y exposicion de
problemas durante el curso (aprox. un 40%) o bien sélo del primero.

1. FLUIDOS IDEALES. Ecuaciones de continuidad y del movimiento. Teorema de Kelvin para la
circulacion. Ecuaciones de Bernoulli para el flujo estacionario y para el flujo potencial. El viento
solar. Fluidos incompresibles.

2. FLUIDOS VISCOSOS. Tensor de deformaciones y tensor de esfuerzos. Ecuaciones de Navier-
Stokes. Difusion de la vorticidad. Semejanza dinamica. Discos de acrecion en estrellas.

o |3. ECUACION DE LA ENERGIA. Ecuacion general de la energia. Ejemplos astrofisicos.

g Conduccién térmica en un fluido incompresible.

2 4. ONDAS LINEALES. Ondas acusticas. Modos propios de oscilacién. Disipacién. Ondas de
gravedad internas.

5. ONDAS DE CHOQUE. Ejemplo de formacién de una onda de choque. Lineas caracteristicas e
invariantes de Riemann. Condiciones de Rankine-Hugoniot. Propagacién de una onda de
choque tras la explosién de una supernova.

6. INESTABILIDADES. Teoria lineal de inestabilidades. Criterio para la estabilidad del equilibrio
hidrostatico. Inestabilidad de Jeans. Inestabilidad en las discontinuidades tangenciales.
Introduccién a la turbulencia.

¥Landau, L.D., Lifshitz, E.M. (1987)Course of Theoretical Physicsol. 6: Fluid Mechanics
Pergamon Press

© ¥Clarke C.J. and Carswell R.F. (2007): Principles of Astysical Fluid Dynamics. Cambrid
5 University Press.

& ¥Batchelor, G.K. (1967)An Introduction to Fluid Dynamic€ambridge UnivPress

= ¥ Tritton D.J. (1988Physical Fluid DynamicsOxford Science Publications

¥Choudhuri, A. Rai (1998)fhe Physics of Fluids a@nPlasmas. An introduction for astrophysici
Cambridge University Press.

¥Shu, F.H. (1992)The Physics of Astrophysics. Volumen II: Gas Dynanticsversity Scienc
Books.

Obs.

La asignatura tiene un aula de docencia en el campus virtual de la ULL.
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C—digo Nombre de la Asignatura

275011102 ESPECTROSCOPIA ATOMICA Y MOLECULAR

§ Curso: 1% del Mister en Astrof'sica
§ Tipo de asignatura: obligatoria, 6 ECTS
2 Cuatrimestre: 1%
< Area de Conocimiento: Astrof'sica
Idioma: Espa-—ol
Pagina web: http://www.iac.es/ensenanza/master
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
° Astrofisica
23 Dr. D. Carlos M. Gutiérrez de la Cruz - I.A.C. 922 605 200 cgc@iac.es
53 Dr. D. Lucio Crivellari — l.A.C. 922 605 391 luc@iac.es
& | Tutorias:
Docencia:
0w’ 1. Proporcionar un curso de introducci—n a la espectroscopia de los plasmas astrof'sicos y sug
) il aplicaciones astron—micas. Al finalizar el curso los alumnos debertn ser capaces de reconocer lod
J:% § diferentes tipos de espectros de objetos astrof'sicos y, a partir de ellos, adquirir la destreza
© g ¢ | necesaria para determinar los parimetros fundamentales de los plasmas que los han emitido.
& ?\‘j L(i)J 2. Conocimientos de termodintmica y de los fundamentos de la mectnica cufntica.
3. Al 40% entre evaluaci—n continua en base a entregables pricticos y 60% evaluaci—n final escrita
1. ESPECTROS ATOMICOS.
2. MODELO A'['C')MICO DE BOHR-SOMMERFELD. i ]
3. TERMODINAMICA DEL CAMPO DE RADICION. INTERACCION RADIACION - MATERIA.
o | 4. FORMACION DE LINEAS ESPECTRALES. )
‘g 5. OBSERVACIONES ESPECTROSCOPICAS EN ASTROFISICA. ’
o 6. CARACTERISTICAS E INTERPRETACION DE LOS ESPECTROS ASTROFISICOS.
7. ESPECTROS ESTELARES Y CLASIFICACION ESPECTRAL.
8. ESPECTROS DE NEBULOSAS GASEOSAS.
9. ESPECTROS DE OBJETOS EXTRAGALACTICOS.
10. ESPECTROS MOLECULARES.
¥ Estructura at—mica y fundamentos de espectroscopia
Aller , L.H.: Astrophysics, 1963, (New York : The Ronald Press Co.) .
Born, M.: Atomic Physics, (8a edici—n, Dover).
Clarit, J.J. & Levato, H: El espectro continuo de las atm—sferas estelares, 2008.
(C—rdoba: Editorial Comunicarte).
Kittel, Ch. & Kroemer, H.: Thermal Physics, 1980, (New York: W.H. Freeman and Co.).
Loudon, R.: The quantum theory of Light, 1973, (Oxford: Clarendon Press),
White, H.E.: Introduction to Atomic Spectra, 1934, (New York: McGraw-Hill Book Co.)
© ¥ Espectros de objetos astrof'sicos
S Dalgarno A.& Layzer D. Eds. Spectroscopy of Astrophysical Plasmas. 1987, (Cambridge
8 University Press).
g Dyson; J.E. & Williams, D.A.: The Physics of Interstellar Medium, 1997, (Institute of Physics

Publishing).

Emerson, D.: Interpreting astronomical spectra, 1997, (John Wiley & Sons).

Estalella, R. & Anglada, G.: Introducci—n a la f'sta del medio interestelar, 1999, (Univ.
Barcelona).

Gray, D.F.: The observation and antlisis of stellar spectra, 2005, (John Wiley & Sons).
Heckmann, P.H: & Trabert, E.: Introduction to the spectroscopy of atoms, 1989, (North-Holland
Physics;

Elsevier Science Publ. B.V.).

Osterbrok, D.E.: Astrophysics of gaseous nebulae, 1974, (W.H. Freeman & Co.).

Obs.
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C—digo Nombre de la Asignatura

275011103 TfCNICAS DE FOTOMETREA ESTELAR

§ Curso: 1Y% Master en Astrof’sica.
=) Tipo de asignatura: Obligatoria, 6 ECTS
2 | Cuatrimestre: 1%
< ¢crea de Conocimiento:  Astrof'sica
Idioma: Espa-ol
Ptgina web: http://www.iac.es/ense—anza.master
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
o Astrof'sica
-§ c'iu Dr. D. Evencio Mediavilla Gradolph 922 605 318 emg@iac.es
T 3
é % Tutor'as: | Lunes a jueves, de 11 a 13 en el IAC
o Docencia: | Lunes y miZrcoles, de 17 a 19 en el Centro de Ctlculo de Astrof'sica, d e la
Facultad de F'sicas
1.4. Adquirir experiencia en el manejo del telescopio.
1.5. Adquirir experiencia en el uso de instrumentaci—n bisica: imagen directa CCD.
o, < 16 Introducirse en los fundamentos de la reducci—n, calibraci—n gnzlisis de datos de imagen CCD.
P S é 2.4.Destreza en el manejo de lenguajes de programaci—n, Linux en particular, y uso general de
L2 g ordenador.
g § S | 2.5.Conocimientos generales de Astrof'sica.
< o = | 2.6.Estad'stica de datos y tratamiento de errores.
3.3. Evaluaciones puntuales sobre la marcha del trabajo de la prictica a lo largo del cuatrimestre.
3.4.Memoria escrita del trabajo realizado durante el cuatrimestre, que contendrt los resultados
numZricos de sus antlisis.
1. REDUCCIIN DE DATOS FOTOMfTRICOS CON IRAF: EIl entorno IRAF. Tareas para la
reducci—n de datos. Tareas elementales de fotometr'a.
2. EXTINCIIN ATMOSFfRICA: Estrellas estfndares fotomZtricas. Determinaci—n de la extinci—
atmosfZrica. Correcci—n.
3. CALIBRACIIN FOTOMfTRICA: Sistemas fotomZtricos. Transformaci—n entre sistema
2 fotomZtricos. Calibraci—n. Fotometr'a de apertura y PSF.
g 4. PR¢CTICA DE OBSERVACIIN FOTOMfTRICA B¢SICA . Apuntado del telescopio e
e identificaci—n de objetos. Preparaci—n de un proyecto observacional. Toma de imfgenes CCII
Telescopios utilizados: Mons, de 50 cm, en el Observatorio del Teide, telescopio de 35 cm en la
Facultad de F'sica y telescopio IAC80, de 80 cm.
5. PR¢CTICA GENERAL DE FOTOMETREA DE OBJETOS PUNTUALES: Preparaci—n de lag
observaciones. Observaciones. Examen de los datos en el telescopio. Reducci—n de los datos
Fotometr’a y clasificaci—n espectral. Redacci—n de la memoria de la prictica.
I Bevington, P. R. (1998): Data reduction and error analysis for the Physical Sciences. McGraw-
Hill.
S I Wall, J.V., (2003), Practical statistics for Astronomers. CUP
% I Kitchin, C. R.: Astrophysical Techniques. Institute of Physics Publishing.
% I Howell, S.B. (2006), Handbook of CCD Astronomy. CUP (2" edition)
[ I Cattlogo de estrellas esttndar de Landolt. Astronomical Journal, 104, 340, 1992

(www.ls.eso.org/lasilla/sciops/2p2/Landolt/)
I Manual de IRAF.

Obs.
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C—digo Nombre de la Asignatura

275011104 MfTODOS DE C¢cLCULO EN ASTROFESICA

§ Curso: 1Y% deMister en Astrof'sica
o Tipo de asignatura: Obligatoria, 6 ECTS
2 | Cuatrimestre: 1%
< ¢rea de Conocimiento:  Astrof'sica
Idioma: Espa-ol
Pigina web: http://www.iac.es/ense—anza.master
Departamento y Datos del Profesorado Teléfono Correo electr—nico
xS é?atlroggic: Clara RZgulo Rodr'guez 922 318 140
- % Dr. . Pemando PZrez Hemindez 022318127 | Shdmaess
25
O Tutor'as: Martes y jueves de 10 a 13 horas
Docencia: | Lunesy miZrcoles de 15 a 17 horas
o w T 1. Proporcionar al estudiante técnicas de tratamiento numérico de datos y resolucion de problemas
T % e numéricos mediante ordenador de especial uso en astrofisica.
[@ N Jges ]
DE_’ g(_j 2. Es aconsejable tener nociones bisicas de algcen lenguaje de programaci—n ge ctlculo numZrico.
® 3. Se evaluartn los trabajos pricticos entregados durante el curso (75%) y un examen final (25%)
Al tratarse de una asignatura de prfcticas es obligatoria la asistencia regular a clase.
|
"#$%&'% () (*+,-#.-#/01" #
2. Tratamiento estad’stico de datos: ajustes lineales y no lineales. Prictica 1 #
R} 3. TZcnicas de Fourier en una y dos dimensiones. Prictica2  #
g 4. Ecuaciones diferenciales ordinarias con condiciones ini ciales: ejemplo
~ astrof’sico. Prictica 3
5. Ecuaciones diferenciales ordinaria: problemas de valor en la frontera y
autovalores. Prictica 4
- Bevington. P.R.: Data Reduction and error Analysis for the Physical Sciences. Mc. Graw-Hill.
- Gonztlez, E.C. and Woods, R.: Digital Image Processing. Addison Wesley.
;g "IHamming. R.W.: Digital Filtres. Prentice Hall.
5 "ILynn, P.A.: An Introduction to the Analysis and Processing of Signals. Mc. Millan Press Ltd.
% "IOran Brigham, E.: The Fast Fourier Transform and its Applications. Prentice Hall.
m

"IPres. W.H.: Teukolsky, S.A.: Venerling, W.T.: Flannery, B.P.: Numerical Recipes. The Art of

- Scientific Computing. Cambridge University Press.
- Tao Pang: An introduction to Computational Physics. Cambridge University Press.

Obs.

Aula virtual de la asignatura: http://www.iac.es/ensenanza/aula/
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C—digo Nombre de la Asignatura

275011105 COMUNICACIIN DE RESULTADOS CIENT éFICOSY

o DID¢CTICA DE LA ASTRONOMEA
‘E Curso: 1% del Mtster en Astrof'sica

2 Tipo Qe asignatura: Obligatoria, 3 ECTS

< Cuatrimestre: 1Y

¢rea de Conocimiento:  Astrof'sica

Idioma: Espa-ol

Ptgina web: http://www.iac.es/ensenanza/master

Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo

electr—nico
o Astrof’sica
o E Dra. D—a. Carmen del Puerto Varela DI.A.C. 922 318 135 cpv@iac.es
=g 922 315 262
é ﬁ_cj Dr. D. John E. Beckman Abramson BI.A.C. 922 605 263 jeb@iac.es
= Tutor'as: Presenciales: 6 horas por semana (previo acuerdo)
Virtuales: permanentemente por mail

Docencia: |JyVdellal2h, Aulal4

1. Que el alumnado conozca los diferentes modos de presentar los resultados de la investigaci—n

cient'fica, especialmente astrof'sica, en sus diversas formas, tanto hablada como escrita. Se

pretende que sea cetil para incorporar la experiencia a las entregas de trabajos en las demis
asignaturas del mister y para posteriores presentaciones profesionales. Enfocada como una
2q T asignatura eminentemente prictica, incluirt tambiZn las diferentes tZcnicas para confeccionar un
7% g |curriculum vitae.
g o= |Aptitudes y destrezas: se pretende que el alumno adquiera las destrezas propias de la
TEo comunicaci—n oral, escrita y grifica de los resultados cient'ficos producto de una investigaci—I
i o5 [dirigiZndose a diferentes tipos de poeblico. Podrt aprender a elaborar su propio CV, a solicitar tiempd

de observaci—n o financiaci—n parun proyecto a dise—ar unidades didfcticas en Astronom’'a o

impartir talleres didfcticos cient'ficos.

2. Pre-requisitos. Ninguno

3. Basada en la asistencia, interZs y participaci—n en las clases presenciales, y varios entregables.

1. INTRODUCCIIN. Los resultados de una investigaci—n: diferentes tipos.

2. ELEMENTOS NECESARIOS EN LA COMUNICACIIN DE RESULTADOS CIENTEFICOS . El
lenguaje grifico, simb—lico y estindar. Organizaci—n de una presentaci—n. El receptor de
informaci—n.

3. PRESENTACIIN ESCRITA. Elementos necesarios y accesorios. Tipos de presentaciones:
informes tZcnicos, informes cient’ficos, art’culos cientficos, resumen de comunicaciones a

o congresos, libros.

g 4. PRESENTACIIN ORAL. Elementos necesarios y accesorios. Tipos de presentaciones:

E comunicaciones a congresos de especialistas, informes a comisiones, conferencias generales
(divulgaci—n).

5. PRESENTACIIN GR¢FICA: PISTER. Elementos necesarios y accesorios. Tipos de
presentaciones: en congresos, en exposiciones de mayor duraci—n.

6. El CURRECULO. Informaci—n indispensable, necesaria y accesoria. Adecuaci—n al objetiv
concreto.

7. ELABORACIIN DE UN PROYECTO. Proyectos de investigaci—n. Proyectos tZcnicos. Trabajo er
equipo.

8. ELABORACIIN DE UNIDADES DID¢CTICAS.

:.g ¥ Mahoney, T.J. 2002, Communicating Astronomy. Pub. !AC

5 ¥ Ortiz-Gil A., & Mart'nez V.J. 2005, Teaching and communicating Astronomy, EAS Publications Series,
8 Volume 16

ﬁ ¥ Pasachoff, J. & Percy, J. 2005, Teaching and Learning Astronomy. CUP

¥ Robson, I. & Lindberg, Christensen L. 2005, Communicating Astronomy with the public, ESA/Hubble

¥ Pigina web de la parte de la asignatura dedicada a comunicaci—n oral y talleres didfcticos:
http://webpages.ull.es/users/irguezh
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Asignatura

C—digo Nombre de la Asignatura

275011201 ATMISFERAS ESTELARES

Curso: 1% del Mtster en Astrof’sica.
Tipo de asignatura: Obligatoria, 6 ETCS
Cuatrimestre: 2V

Docencia
Profesorado

Departamento vy Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico

Astrof'sica
Dr. D. Artemio Herrero Dav— 922 318 143 ahd@iac.es
922 605 317

Tutor'as: Lunes y miZrcoles, de 14:00 a 15:30; martes y jueves, de 14:00 a 15:00

Docencia: | L-J 13:00-14:00

1.Prop—sito
2.Requisitos

3.Evaluaci—n

1. Proporcionar las herramientas necesarias para la comprensi—n y el antlisis bfsico de los
procesos f'sicos que se producen en las atm—sferas estelares. Se analizart la ecuaci—n dq
transporte radiativo, su soluci—n formal y las diferentes aproximaciones y casos particulares mid
utilizados en Astrof'sica (entre otras: atm—sfera pland paralela, aproximaci—n de difusi—n, atm—sfg
gris, aproximaci—n de EddingtorBarbier, equilibrio estad’stico) y los procedimientos para resolver el
ctlculo de I'neas espectrales tanto en equilibrio termodintmico local como fuera de tal aproximaci—n
Dedicaremos parte del curso al ctlculo del coeficiente de absorci—n y emisi—n y al perfil de las I'neg
espectrales. Asimismo se introducirfn y analizarin las diferentes clasificaciones espectrales

2.

4. Consistirt en un examen escrito (70%) y un trabajo que debert entregarse por escrito y
exponerse en clase (30%).
Aptitudes y destrezas. Debera ser capaz de distinguir los rasgos principales de diferentes
espectros estelares y sefalar el tipo de estrella que los origina, asi como desarrollar los conceptos para el
analisis de los espectros estelares como herramienta para conocer los parametros fisicos de las estrellas.

Temario

0.- INTRODUCCIIN . Organizaci—n y programa de la asignatura. Criterios de evaluaci—n. Bibliograf'a.

1.- CLASIFICACIIN ESPECTRAL . AQuZ son las estrellas? AQuZ observamos? Espectros estelares.
Clasificaci—n espectral. Diagrama de HertzprungRussell. Atm—sferas estelares. Modelos de atm—sfera. L'neag
espectrales. Abundancias qu'micas. Definiciones y aspectos hist—ricos: intensidad, flujo, luminosidad ¥
temperatura efectiva; magnitudes aparentes, sistemas fotomZtricos e 'ndices de color; distancias y magnitudes
absolutas; masas estelares; relaci—n masaluminosidad; absorci—n interestelar.

2.- FUNDAMENTOS Y ECUACIONES DE CONSERVACIIN . Equilibrio termodintmico. El cuerpo negro e
intensidad espec’fica. Ecuaci—n de excitaci—n de Boltzmann. Ecuaci—n de ionizaci—n de Saha. Procesos
tZrmicos y de dispersi—a (scattering).

3.- ECUACIIN DE TRANSPORTE RADIATIVO . La ecuaci—n de transporte radiativo como ecuaci—n de
conservaci—n. Aproximaciones usuales y casos particulares. El coeficiente de extinci—n, camino libre medio
profundidad —ptica. Coeficiente de ensi—n y ley de Kirchhoff Planck. Funci—n fuente. Procesos descattering.
4.- SOLUCIIN DE LA ECUACIIN DE TRANSPORTE RADIATIVO . Soluci—n formal. Atm—sfera isoterma y
aparici—n de I'neas espectrales. Condiciones de contorno: atm—sfera seminfinita. Aproximaci—n de difusi—
Aproximaci—n de Eddingtoh Barbier. Momentos de la intensidad espec’'fica: intensidad media y densidad de
energ'a; flujo; tensor presi—n de radiaci—n. Factor variable de Eddington. Momentos de la ecuaci—n
transporte radiativo. Ecuaciones de Schwarzschild! Milne.

5.- PROCESOS ATIMICOS Y OPACIDAD . La condici—n de equilibrio radiativo. La hip—tesis gris.
Aproximaci—n de Eddington. Soluci—n de la ecuaci—n de transporte gris. La opacidad media de Rosseland.
Importancia del i—n Hen la opacidad solar. Transiciones ligado! ligado: coeficientes de Einstein. Correcci—n po
emisi—n estimulada. Coeficientes de absorci—n y emisi—n. Ctlculo de las probabilidades de transici-
Transiciones ligado! libre: relaciones de Einstein! Milne. Aplicaci—n al hidr—geno. Opacidad libtdibre. El
coeficiente de absorci—n total.

6.- LAS ECUACIONES DEL EQUILIBRIO ESTADESTICO. Transiciones radiativas y colisionales. Ecuaciones
del equilibrio estad’stico. Aplicaci—n a un ftomo con varios niveles ligados.

7.- EL PERFIL DE LAS LENEAS ESPECTRALES . Ensanchamiento natural. Ensanchamiento debido a la
presi—n o colisional. Ensanchamiento tZrmico. Funci—n de Voigt. Ensanchamiento rotacional.

8.- MODELOS DE ATMISFERA . Modelos te—ricos. Modelos semiemp'ricos.

9.- ANGLISIS DE ESPECTROS ESTELARES . Ecuaci— de transporte radiativo teniendo en cuenta las I'neas.
Abundancias qu’micas: anchura equivalente; curva de crecimiento. S’ntesis espectral.

1N/



Bibliograf'a

The observation and analysis of stellar photospheres
Gray, D.V. ; Cambridge University Press, 1992

Stellar atmospheres
Mihalas, D.; W.H. Freeman & Co., 1978

Radiative transfer in stellar atmospheres
Rutten, R. J. : Utrecht University lecture notes, 8t edition, 2003

The Physics of Astrophysics . Vol. |
Shu, F.H. ; University Science Book§9l

Astrophysical Concepts
M. Harwit; Springer, 1998

Astrophysical Formulae
K.R. Lang; Springer, 1999

An Introduction to Modern Astrophysics
B.W. Carroll & D.A. Ostlie; Addisson-Wesley Publishing Company, 1996

AllenOs Astrophysical Quantities
Arthur N. Cox, editor; Springer, 2000

Obs.

¥ Pigina web de la asignatura en el campus virtual de la ULL: http://campusvirtual.ull.es/
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C—digo Nombre de la Asignatura

E 275011202 ESTRUCTURA Y EVOLUCION ESTELAR
= Curso: 1V, Mister Astrof'sica
2 Tipo de asignatura: Obligatoria, 6 crZditos
< Cuatrimestre: segundo
Departamento v Datos del Profesorado Telzfonos Correo electr—nico
o |Astrofisica
g g |Dr.D.Fernando J, Pérez Hernandez 922 318 127 fph@iac.es
S o 922 605 385
é 2 |Tutorias: Lunes a viernes de 10:00 A 12:00
. Docencia: Aproximadamente 2/3 de clases tedricas y 1/3 de clases de problemas
1. Comprensi—n de los principios f'sicos que determinanla estructura estelar; comprensi—n de las
diferentes etapas de la evoluci—n de las estrellas; entrenamiento en la combinaci—n de diferents
temas de f'sica bisica y avanzada necesarios para construir modelos de interiores estelares.
gg]
"|’ % 2 | 2. Es muy recomendable haber cursado o estar cursando las asignaturas de Mec#nica de Fluidos,
8= F'sica Estelar I, F'sica Estad’'stica, Procesos Radiativos y Fen—menos de Transporte, Mectnicg
&5 |Cufntica. Es aconsejable tambiZn conocer un lenguaje de ordenador para ctlculo numZrico (idl,
i [matlab, etc).
3. La calificaci—n se obtendr} del examen final (aprox. un 60%) y de la realizaci—n y exposici—n
entregables durante el curso (aprox. un 40%) o bien s—Ilo del primero.
Tema l: Introducci—n
Tema ll: La f'sica de los interiores estelares
¥ ecuaciones de conservaci—n de masa, impulso y energ’a
¥ ecuaciones de estado
o ¥ transporte de energ’a por radiaci—n, convecci—n y conducci—n
a ¥ fusi—n nuclear
E Tema lll: Modelos de interiores
Tema IV: Evoluci—n Estelar
¥ presecuencia principal
¥ evoluci—n de estrellas de masa peque-a, intermedia y grade
¥ celtimas etapas de evoluci—n estelar
Tema V: Dintmica estelar
Kippenhahn, R., Weigert, A. (1990): Stellar structure and evolution, Springer Verlag
© Hansen, C.J., Kawaler, S.D., Trimble, V. (2005§lI&t Interiors Physical Principles, Structure,
s and Evolution, Springer Verlag, 2nd edition
g BShmVitense, E. (1993): Introduction to Stellar Astrophysics, Vols 1y 2. Cambridge Univ Press
g Cox, J.P., Giuli, R.T. (1968): Principle$ Stellar Structure, vols 1y 2. Gordon & Breach.

Clayton, D.D. (1983): Principles of Stellar Evolution and nucleosynthesis. Univ Chicago Press
De Loore C.W., Doom, C. (1992): Structure and Evolution of Single and Binary [Shanser.

Obs.

1NE6



C—digo Nombre de la Asignatura

275011203 FESICA DE LA GALAXIA

§ Curso: 1% del Mtster en Astrof'sica
=) Tipo de asignatura: Optativa, 6 ECTS
2 | Cuatrimestre: 2%
< ¢crea de Conocimiento:  Astrof'sica
Idioma: Espa-ol
Ptgina web: http://www.iac.es/ense—anza.master
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
© % Astrof'sica
% § Dr. D. Antonio Aparicio Juan 922 318 135 |antapaj@iac.es
S 922 605 245
A2 | Tutoras:
Docencia:
o, & | 1. Estudio de la V'a Lictea, entendida como sistema autogravitante. Contenido estelar y gaseoso,
D2 ol estructura, cinemitica y dintmica
éé% 2. Cursos bisicos de F'sica y computaci—n; curso de introducci—n a la Astrof'sica
°3F g
& (ij ﬁ 3. Examen escrito y dos pricticas computacionales
1. INTRODUCCIIN: Desarrollo del concepto de Galaxia
2. COMPONENTES ESTRUCTURALES DE LA VéA L¢CTEA: Bulbo, barra, disco delgado y
grueso y halo
3. POBLACIONES ESTELARES: Diagrama HR, distribuciones de edad y metalicidad de las
estrellas
o 4. COMPONENTE GASEOSA: Detecci—n del gas at—mico y molecular, I'nea de 21 cm
@ 5. CINEM¢TICA DEL DISCO GAL¢CTICO: Curva de rotaci—n
qE) 6. CINEM¢TICA DE LA VECINDAD SOLAR: Constantes de Oort
= 7. FORMACIIN Y EVOLUCIIN DE LA VEéA L¢CTEA: Escenarios para la formaci—n y evoluci—
de la V'a Lfctea; la edad de los coemulos globulares
8. TEOREA DEL POTENCIAL: Potencial y distribuci—n de masa, potenciales de sistenas
aplanados
9. DINGMICA DE SISTEMAS ESTELARES: Tiempo de relajaci—n; evoluci—n dinfmica de Id
ccemulos globulares
© ¥ Binney, J. y Merrifield, M. Galactic Astronomy. Princeton University Press, Princeton, 1998
® ¥ Binney, J. y Tremaine, S. Galactic Dynamics. Princeton University Press, Princeton, 1987; 2» Ed
8 Princeton, 2008
g ¥ Bowers, R. y Deeming, T. Astrophysics Il: Interstellar matter and galaxies. Jones and Barlett
Publishers, Boston, 1984
é ¥ Ptgina web de la asignatura: http://www.iac.es/galeria/aaj

1N7



Asignatura

C—digo Nombre de la Asignatura

275011204 FISICA EXTRAGALACTICA

Curso: 1Y% Mitster en Astrof'sica,

Tipo de asignatura: Obligatoria, 6 ECTS
Cuatrimestre: 2%

¢crea de Conocimiento:  Astrof'sica

Idio ma: Espa—ol

Docencia
Profesorado

Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico

Astrof'sica

Dr. D. Francisco Garz—n L—pez 922 605 275 fal@iac.es
922 318 134

Tutor'as: Martes, a jueves de 11 a 13 horas en el IAC

Docencia: | Martes de 15 a 17 horas, miZrcoles y jueves de 16 a 17 horas

1.Prop—sito
2.Requisitos

3.Evaluaci—n

1. Que los alumnos adquieran conocimientos de las diversas especialidades de la Astronom’a
Extragalfctica en su vertiente mis rigurosa en cuanto al formalismo matemiftico y a la F’sica
involucrada.

2. La asignatura estt integrada dentro de las restantes del Departamento de Astrof'sica. Es decir:
est dirigida a estudiantes de la orientaci—n de Astrof’sica.

3. La evaluaci—n dela asignatura se realizart mediante tareas entregables, pruebas virtuales tipo
test, foros virtuales, etc., hasta un 35% de la nota total. El 65% restante se atribuirt mediante la
realizaci—n de un cuestionarieexamen gue contendr} preguntas de teor’a y problemas.

Temario

1. Introducci—n general
1.1. La informacion del espectro electromagnético
1.2. Las técnicas de observacion
2. Introducci—n a la F'sica Extragalfctica
2.1. Hacia una definicion de galaxia
2.2. Propiedades morfologicas de las galaxias
2.3. Masas, tamarios y distancias
2.4. Distribucion espacial
2.5. Propiedades fotométricas
2.6. Las poblaciones estelares en galaxias
2.7. La componente difusa: gas y polvo
2.8. Galaxias activas y cudsares
2.9. Cumulos de galaxias
3. Cinemttica interna
3.1. Determinacion de la cinematica
3.2. Curvas de rotacion de galaxias espirales
3.3. Materia oscura
3.4. Dispersion de velocidades en galaxias elipticas
4. Formaci—n estelar en galaxias
4.1. Marco conceptual: de las nubes moleculares a las regiones HII
4.2. Trazadores de la formacion estelar
4.3. Principios elementales de la formacion estelar
4.4. Pardmetros caracteristicos
4.5. La formacion estelar en brazos espirales
4.6. La formacion estelar en galaxias elipticas
5. Determinaci—n de distancias y estructura a gran escala
5.1. Métodos de medida de distancias
5.2. El desplazamiento al rojo
5.3. Estructura a gran escala
5.4. Cosmometria
6. Evoluci—n de galaxias
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6.1. Introducci—n: evidencias evolutivas

6.2. Espectro de las fluctuaciones primordiales
6.3. Las oscilaciones acoesticas

6.4. Formaci—n de estructuras en el Universo
6.5. Teor’as evolutivas

6.6. Cosmocartograf'as

6.7. Galaxias distantes

¥ Introducci—n general:

¥ Para el curso:

B.W. Carrol, D.A. Ostlie, An introduction to modern Astrophysics, Addigdesley

F. Combes, P. BoissZ, A. Mazure, A. Blanchard, M. Seymour, Galaxid
Cosmology, SpringeYerlag

J. Cepa, Cosmolog’a F’sica, Ed. AKAL

J. Binney, M. Merrifield, Galctic Astronomy, Princeton University Press

J. Binney, S. Tremaine, Galactic Dynamics, Princeton Series in Astrophysics
P.E. Seiden, H. Gerola, Propagating star formation and the structure and evol
galaxies, Fundamentals of Cosmic Physics 1982,/@41

H.-Y. Chiu, A. Muriel, Galactic Astronomy, Gordon and Breach

J.M. Scalo, The stellar initial mass function, Fundamentals of Cosmic Physicg
vol.11, 1

B.M. Tinsley, Evolution of the stars and gas in galaxies, Fundamentals of (
Physics, 980, vol.5, 287

©
% ¥ Para ampliar conocimientos:
§ - G. Bertin, C.C. Lin, Spiral Structure in Galaxies, The MIT Press
- G. Bertin, Dynamics of Galaxies, Cambridge University Press
- M.S. Longair, Galaxy Formation, A&A Library, Spring¥erlag
- E. Linder, First Princigs of Cosmology, Addisewesley
- J.V. Narlikar, Introduction to Cosmology (tercera edici—n), Cambridge Uni
Press
- G.L. Verschuur, K.I. Kellermann, Galactic and Extragalactic Radio Astron
A&A Library. SpringerVerlag
- D.J. Benney, F.H. Shu, Chi Yua8elected papers of C.C. Lin, vol. 2 Astrophy{
World Scientist
- F.H. Shu, Gas Dynamics, University Science Books
- R.J. Tayler, Galaxies: estructure and evolution, Cambridge University Press
- B.E.J. Pagel, Nucleosynthesis and chemical evolution of galaxiambridg
University Press
¥ Publicaciones recientesen revistas internacionales especializadas y en act
congresos internacionales, a fin de dar una visi—n lo mas actualizada posible.
Metodolog’a:
4 | La Astronom’a Extragalfctica abarca una ampériedad de fen—menos y especialid
O | Ademis, para abordar con seriedad su estudio se requiere de un bagaje de cong

generales, terminolog’a y descriptiva considerables. Ambos aspectos contribuyen
docencia de esta asignatura sea @adgrmente compleja. Los conocimientos puram
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descriptivos, aunque necesarios, no pueden constituir el ncecleo de la asignatura ni
sustancial de la misma. En este curso se pretende abarcar una gran can
conocimientos de las diversas egpkdades de la Astronom’a Extragalfctica en su vert
mis rigurosa en cuanto al formalismo matemitico y a la F’sica involucrada. Para c
este objetivo, la parte mfs descriptiva constituida por el segundo apartado serf abq
forma virtual, proporcionando la informaci—n bibliogrifica suficiente como para
alumno pueda complementar los conocimientos necesarios. De esa filosof'a se e
algunos apartados que por su importancia o complejidad sertn tratados en mis pro
Las comxiones de la Astronom’a Extragalfctica con la Cosmolog’a se conte
expl’citamente en el programa en los apartados 5 y 6 como parte de la formaci—n
en esta asignatura, debido a su importancia en la actualidad.
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Asignatura

C—digo

Nombre de la Asignatura

275012101

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS DE

INVESTIGACION

Curso: 2% del Mister en Astrof'sica

Tipo de asignatura: obligatoria, 3 ECTS

Cuatrimestre: 1Y
Area de Conocimiento: Astrof'sica
Idioma: Espa-—ol

Pagina web: http://www.iac.es/ensenanza/master

Docencia
Profesorado

Departamento y Datos del Profesorado

TelZfono Correo electr—nico

Astrofisica

Dra. Dha. Maria JesuUs Arévalo Morales
Dr. D. Ignacio Gonzalez Martinez-Pais

922 318 138 mam@i&.es
922 318 144 igm@iac.es

Tutorias:

Docencia:

1.Prop—sito
2.Requisitos

3.Evaluaci—n

1.

El objetivo de esta asignatura es que el alumno conozca de primera mano y
participe (a travZs de las pricticas Ocl’'nicasO con Astr—nomasofesionales en los
observatorios 0 con supercomputadores) en la investigaci—n. Por otro lado, ern

semanas alternas un investigador del DA/IAC explicart a los alumnos en una charla
el estado de la investigaci—n en su campo de trabajo describiendo sus apotaciones

personales.

2. Pre-requisitos. Tener superado el primer curso del master

3.

En base a entregables.

Temario

SEMINARIOS. En semanas alternas un investigador del DA/IAC explicarf a los
alumnos en una charla el estado de la investigaci—n en su ampo de trabajo
describiendo sus aportaciones personales.

PRACTICAS TUTELADAS EN LOS OBSERVATORIOS. Cada alumno asistirt a las
observaciones (preferentemente con instrumentaci—n avanzada en el observatorio de
Roque de Los Muchachos) asignadas a un proyecto de investigaci—n real. Previamente
a las observaciones, el alumno se entrevistart con el equipo de investigaci—n y sq
familiarizart con la propuesta de observaci—n. El alumno participart junto con log
astr—nomos profesionales en las observaciones durané dos o tres noches,
aprendiendo el trabajo de campo en el observatorio.

PRACTICAS TUTELADAS DE USO DE SUPERCOMPUTADORES. Al igual que el
anterior pero en algcen centro de supercomputaci—n.

Bibliograf'a

Obs.
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C—digo Nombre de la Asignatura

275012201 INTRODUCCION A LA INVESTIGACION ASTROFISICA

§ Curso: 2% del Mtster en Astrof'sica
=) Tipo de asignatura: Obligatoria, 24 ECTS
2 | Cuatrimestre: 2,
< Area de Conocimiento: Astrof'sica
Idioma: Espa-—ol
Pagina web: http://www.iac.es/ensenanza/master
Departamento y Datos del Profesorado TelZfono Correo electr—nico
° Astrofisica
23 Se asignara a cada trabajo un director profesor del
§ 3 Departamento o de universidades o empresas colaboradoras
g8
& | Tutorias:
Docencia:
1. Que el alumno lleve a cabo y presente un trabajo de investigaci—nbajo la direcci—n de ur
c profesor.
5 8 | | Aptitudes y destrezas. El alumno aprendert a llevar a cabo, de manera independien
C|L-§ § supervisada, una parte fiigtiva del trabajo de investigaei-aatividad del alumno se distribuir
CEL §§ estudio, trabajo en el observatorio, trabajo en el centro de ctlculo, redacci—n y presental
N o Por lo tanto, adquirir} destreza en estas actividades.
2. Haber superado el primer curso del master
3. A partir de la memoria y presentaci—n del proyecto de investigaci—n en un tribunal.
Programa:
o
T PROYECTO DE INVESTIGA@@\bfertartn proyectos de investigaci—n de los investigadorey
E ULL, de los investigadores del IAC y de investigadores de otras universidades o centros dd
los que se tenga convenio de colaboraci—n. Habrf un ncemero significativo de proyect
instrumentales.
S
o
8
2
m

Obs.
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