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lementos de reduccion de datos.
-otometria y Espectroscopia.

Caracter: Especialidad y/o Curso de posgrado
Docente: Dra. Celeste Parisi
e-mail: celeste@oac.unc.edu.ar

Fundamentacion: es wuna materia que completa la formacion
elemental del alumno brindando herramientas 'y  conocimientos
intrinsecos 'y practicos sobre reduccibn de datos astrondmicos. Los
contenidos incluidos en el presente cursose corresponden con los
conocimientos minimos y esenciales que cualquier alumno debe
poseer al momento de comenzar su Trabajo Especial de Licenciatura o
Tesis de Doctorado, independientemente del area especifica de investigacion.



Elementos de reduccion de datos.
Fotometria y Espectroscopia.

Caracter: Especialidad y/o Curso de posgrado
Docente: Dra. Celeste Parisi
e-mail: celeste@oac.unc.edu.ar

Objetivos: Al finalizar la materia los estudiantes estaran en
condiciones de comprender la manera de abordar distintos problemas,
a los que seenfrentaran de manera cotidiana en su labor como
investigadores, relacionados a la reduccién y analisis de datos
astrondémicos, principalmente fotomeétricos y espectroscopicos. (Fundamentos
y objetivos del programa de la materia)



Elementos de reduccion de datos.
Fotometria y Espectroscopia.

Caracter: Especialidad y/o Curso de posgrado
Docente: Dra. Celeste Parisi
e-mail: celeste@oac.unc.edu.ar

Contenidos minimos:



Unidad 1. Principios y funcionamiento del detector CCD: Unidad basica, pozo de
potencial, analogo eléctrico de una imagen oOptica, transferencia de carga, sistema
de deteccion, sistema de transferencia, concepto de pixel, bineado, eficiencia de
transferencia de carga. Tipos de CCD, camara y convertidor digital. Parametros
caracteristicos del CCD: resolucion, linealidad, razon sefial/ruido, corriente oscura,
sensibilidad y eficiencia cuantica. Factores instrumentales de correccion.

Unidad 2. Introduccion a la reduccion de datos: introduccion al uso de IRAF
(“Image Reduction and Analysis Facility”). Conceptos basicos: establecimiento de
un entorno de IRAF, tareas y paquetes, archivos de parametros, ejecucion de
tareas, archivos de imagenes, visualizacion de imagenes. Remocion de efectos
aditivos: bias, flat, timming, etc.

Unidad 3. Fotometria de apertura: ldentificacion automatica de estrellas, medicion
de la anchura a mitad de altura o FWHM (full width half maximum) y medicion del
nivel del fondo del cielo. Introduccion a DAOPHOT. Fotometria de apertura:
eleccion del tamafio de la apertura y el anillo del cielo, medicién de magnitudes
instrumentales a ojo y automaticamente. Fotometria diferencial.

lementos de reduccion de datos.
-otometria y Espectroscopia.

Unidad 4. Fotometria PSF (Point Spread Function): Construccion de la PSF y
aplicacion a campos pocos poblados y campos con mucha poblacion estelar.
Andlisis de diferentes cuantificadores de calidad fotométrica. Correccién por
extincion atmosférica y transformacion al Sistema Estandar: definicion, resolucion y
aplicacion de las ecuaciones de transformacién. Identificacion en distintas
imagenes de fuentes en comun. Correccion por apertura.

Unidad 5. Espectroscopia: Rutinas de calibracion. Correccion por distorciones.
Extraccion de espectros: eleccion del tamafio de la apertura para la estrella y el
fondo del cielo. Combinacion de espectros. Remocion de rayos cosmicos.
Calibracion en longitud de onda. Calibracion en flujo. Normalizacion. Tratamiento y
distincion de espectros obtenidos con diferentes configuraciones: espectroscopia
integrada, de ranura larga y con mascaras. Medicion de velocidades radiales y
correccion por efecto doppler. Medicion de anchos equivalentes.

Unidad 6. Andlisis astrofisico de resultados: Determinacion fotométrica vy
espectroscopicas de parametros estelares fundamentales: edad, metalicidad,
distancia, etc.




Elementos de reduccion de datos.
Fotometria y Espectroscopia.

Caracter: Especialidad y/o Curso de posgrado
Docente: Dra. Celeste Parisi
e-mail: celeste@oac.unc.edu.ar

Materias Correlativas: Regularizadas Astrofisica General y Astrometria

General.
Condiciones para regularidad:
1. ASISTENCIA: Cobertura del 70% de la totalidad de las horas

previstas, tanto teoricas como practicas.
2. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO: Entrega de los trabajos
practicos en la fecha establecida y aprobaciéon del 60% de los mismos.



Formacion y Evolucion de Galaxias

Caracter: Especialidad y/o Curso de posgrado
Docente: Dr. Mario Abadi
e-mail: mario.abadi@unc.edu.ar

Resumen: Laformacidény evolucidon de las galaxias es, sin lugar a dudas, uno
de los topicos mas interesantes de la astronomia moderna. El objetivo de este
curso es brindar a los alumnos un panorama de los aspectos mas relevantes
del problema de la formacion de las galaxias en el contexto cosmologico. Se
revisan los resultados observacionales fundamentales y, basandose en estos,
se plantean cuales son reproducidos por los modelos tedricos.



Formacion y Evolucion de Galaxias

Caracter: Especialidad y/o Curso de posgrado
Docente: Dr. Mario Abadi
e-mail: mario.abadi@unc.edu.ar

Contenidos minimos:
Resultados observacionales.
El modelo cosmologico.
Colapso esférico.

Dinamica gravitacional. ‘ - =X
La materia oscura: evidencia observauonal y modelos teorlcos

Galaxias disco y espirales.
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Formacion y Evolucion de Galaxias

Programa

1. Introduccion

La diversidad de la poblacion de galaxias: Morfologia, Luminosidad y Masa estelar, Tamafio y
Brillo superficial, Fraccion de masa en gas, Color, Entorno, Actividad nuclear, Corrimiento al rojo.
Elementos bdsicos de formacidn de galaxias: Modelo cosmolégico estindar, Condiciones iniciales,
Inestabilidad gravitacional y formacidn de estructuras, Enfriamiento del gas, Formacion estelar,
Procesos de retroalimentacion, Fusiones, Evolucion dindmica, Evolucion quimica, Sintesis de
poblaciones estelares, Medio Intergaldctico. Escalas temporales: Tiempo de Hubble, Tiempo
dindmico, Tiempo de enfriamiento radiativo, Tiempo de formacion estelar, Tiempo de
enriquecimiento quimico, Tiempo de fusion, Tiempo de friccion dinamica.

2. Observaciones

Estrellas, Galaxias: La clasificacion morfoldgica. Galaxias elipticas: perfiles de brillo superficial,
Isofotas, Colores, propiedades cinemadticas, Relaciones de escala, Contenido gaseoso. Galaxias
disco: perfiles de brillo superficial, Colores, Estructura vertical del disco, Halos estelares, Barras y
brazos espirales, Contenido gaseoso, Cinemadtica, Relacion de Tully-Fisher. La Via Lactea.
Galaxias enanas. Propiedades estadisticas de la poblacion de galaxias: Funcién de luminosidad,
Distribucién de tamafios, Distribucion de colores, Relacion masa-metalicidad, Dependencia con el
medio ambiente. Climulos de galaxias: poblaciones de galaxias, el efecto Butcher-Oemler, Estimas
de masa. Grupos de de galaxias: Grupos compactos, el Grupo local. Galaxias a redshifts altos:
Conteos de galaxias, Redshifts fotométricos, Relevamientos a redshift z 1, Galaxias Lyman-Break,
Emisores Lyman-alfa, Fuentes submilimétricas, Objetos extremadamente mojos y galaxias rojas
distantes, Historia de formacion estelar cosmica. Estructura en gran escala del Universo: Funcion
de comelacion de dos puntos, Lentes gravitacionales débiles. El medio intergaldctico: Gunn-
Peterson, Sistemas de lineas de absorcion de causares. Fondo de radiacion de microondas. El
Universo isotropico y homogéneo: Determinacion de los pardmetros cosmolégicos, Contenido de
masa y energia, componentes relativistas, componentes bariénicas, materia oscura no bariénica,
energia oscura.

3. Colapso Gravitacional y Dinamica No Colisional

Modelos de colapso esférico: Colapso esférico en un Universo con A= 0, Colapso esférico en un
Universo con A > 0, Colapso esférico con cruce de cascaras. Soluciones de similaridad para
colapso esférico: Modelos con Orbitas radiales, Modelos con drbitas no radiales, Colapso de
elipsoides homogéneos. Dindmica no colisional: Escalas temporales de colisiones, dindmica
basica, Ecuaciones de Jeans, Teorema del virial, Aplicacion al colapso esférico. Teoria de drbitas:
Mecdnica clasica, Integrales de movimiento, Transformaciones candnicas y variables de dngulo-
accidn, Clasificacion orbital. Teorema de Jeans: Modelos de equilibrio esférico: Esfera isoterma,
Modelo de King, Distribuciones de densidad de leyes de potencia dobles. Modelos de equilibrio
axisimétricos: modelos axisimétricos de leyes de potencia. Modelos de equilibrio triaxiales.
Relajacion no colisional: Mezcla de fases, Mezcla cadtica, Relajacion violenta, Landau Damping,
Estado final de relajacion. Colapso gravitacional del campo de densidad cosmico: agrupamiento
jerdrquico, Resultados de las simulaciones numéricas.

4. Formacion y Estructura de Halos de Materia Oscura

Picos de densidad: Densidad numérica de picos, Modulacion espacial de la densidad numérica de
picos, Funcion de correlacion, Formas de los picos de densidad. Funcion de masa de los halos:
Formalismo de Press- Schecheter, Deduccion de la formula de Press-Schechter por excursion de
conjunto, Dindmica esferoidal vesus elipsoidal, Test del formalismo de Press-Schechter, Densidad
numérica de de ctumulos de galaxias. Distribucion de progenitores y Arboles de fusion:
Progenitores de halos de materia oscura, Arboles de fusiones de halos, Historia de progenitor
principal, Amrmado de halos y tiempo de formacion, Tasa de fusion de halos, Tiempos de
supervivencia de halos. Agrupamiento espacial y sesgo: Sesgo lineal y funcion de correlacion,
Sesgo no lineal y estocdstico. Estructura Intema de Halos de Materia Oscura: Perfiles de densidad
de halos, Formas de halos, Subestructuras de halos, Momento angular. El Modelo de Halo v el
agrupamiento de la materia oscura.




Formacion y Evolucion de Galaxias

5. Galaxias disco

Componentes de Masa v Momento Angular: Modelos disco, Curvas de rotacién, Contraccitn
adiabdtica, Momento angular del disco, Orbitas en galaxias disco. Formacién de galaxias disco:
Discusion general, Discos no autogravitantes en esferas isotermas, Discos autogravitantes en halos
con perfiles realistas, Inclusidbn de una componente ntcleo, Armado del disco, Simulaciones
numéricas de formacion de discos. Origen de las Relaciones de Escala. Origen de los disco
exponenciales: Discos de la distribucién de momento angular pasada, Discos viscosos, Estructura
vertical de galaxias disco. Inestabilidades de discos: ecuaciones bdsicas, Inestabilidad local,
Inestabilidad global, Evolucion secular. Formacion de brazos espirales. Propiedades de las
poblaciones estelares: Tendencias globales, gradientes de color. Evolucion quimica de discos: la
vecindad solar, Relaciones globales.

6. Interacciones de Galaxias y Transformaciones

Encuentros de alta velocidad. Despojado tidal: Radio tidal, Corrientes y colas tidales, Despojado
tidal de galaxias satélites, Formacion de colas tidales en fusiones. Friccion dinamica: Decaimiento
orbital, Validez de la formula de Chandrasekhar. Fusiones de galaxias: Criterio para fusiones,
Demografia de fusiones, Conexion entre fusiones, brotes de estrellas y AGN, Fusiones menores y
calentamiento de discos. Transformaciones de Galaxias en Cimulos: Acoso de galaxias,
Canibalismo galactico, Despojo de presion de barrido, Estrangulacion.

7. Galaxias Elipticas

Estructura y Dindmica: Observables, Propiedades fotométricas, Propiedades cinemadticas,
Modelizado dindmico, Evidencia de halos oscuros, Evidencia de agujeros negros supermasivos,
Formas. Formacion de galaxias elipticas: el modelo de colapso monolitico, Escenario de fusiones,
Fusiones jerdrquicas y la poblacién de elipticas. Test Observacionales y Restricciones: Evolucién
de la densidad numérica de elipticas, Tamafio de las galaxias elipticas, Restricciones de la densidad
del espacio de las fases, Frecuencia especifica de ciimulos globulares, Sefiales de fusiones, Tasa de
fusiones. Plano Fundamental: Escenario de fusiones, Proyecciones y rotaciones. Propiedades de la
poblacion estelar: Grabados arqueolégicos, Pruebas evolutivas, Gradientes de colores y
metalicidades: implicancias para la formacién de galaxias elipticas. Nicleos, enanas elipticas y
enanas esferoidales: Formacion de nicleos galacticos, Formacion de enanas elipticas.

8. Propiedades Estadisticas de la Poblacion de Galaxias

Introduccion. Luminosidad de las Galaxias y Masas Estelares: Funciones de luminosidad de las
galaxias, Conteo de galaxias, Luz de extragalactica de fondo. Vinculacion ente la masa del halo y
la luminosidad de la galaxia: Consideraciones simples, Funcion de luminosidad de galaxias
centrales, Funcion de luminosidad de galaxias satélites, Fraccion de satélites, Discusion.
Vinculacién ente la masa del Halo y la Historia de Formacion Estelar: Distribucion de colores,
Origen de la historia cdsmica de formacion estelar. Dependencia con el entorno: Efectos adentro
de los halos de materia oscura, Efectos en escalas grandes. Agrupamiento espacial y Sesgo de
Galaxias: Aplicacion en galaxias a alto redshift. Modelos Globales: Modelos semianaliticos,
Simulaciones Hidrodindmicas.




Formacion y Evolucion de Galaxias

Caracter: Especialidad y/o Curso de posgrado
Docente: Dr. Mario Abadi
e-mail: mario.abadi@unc.edu.ar

Materias Correlativas:
Para cursar:
e Astronomia esférica (aprobada)y Astrofisica General (regularizada).

Para rendir:
e Astronomia esférica (aprobada)

Condiciones para regularidad:
Cuentas analiticas del curso y simulaciones numéricas sencillas



Astroestadistica

Caracter: Curso de posgrado
Docente: Dr. Mariano Dominguez
e-mail: mardom@oac.unc.edu.ar

Resumen: Astrostatistics is the science of drawing well-erounded inferences
from astronomical data, and astroinformatics involves code, data and
machine learning. Scientists have to be aware of appropriate analysis
technigues and methods that exist and should be employed to deliver the
best inferences. Such awareness can only be achieved with adequate training
in the area of Astrostatistics and Astroinformatics. The current curriculum
does not take training in this field seriously.



Astroestadistica

Caracter: Curso de posgrado
Docente: Dr. Mariano Dominguez

e-mail: mardom@oac.unc.edu.ar DOMAIN
EXPERTISE

STATISTICAL
RESEARCH

Contenidos: . pamA
. SCIENCE

Inferencia estadistica clasica y Bayesiana.
Estructura en datos.

Problemas en muchas dimensiones.
Regresion y Clasificacion.

Analisis de Series Temporales.

R N



Astroestadistica

Caracter: Curso de posgrado
Docente: Dr. Mariano Dominguez
e-mail: mardom@oac.unc.edu.ar

Programa

1. Inferencia Estadistica Clasica:
Estimacion por maximo Likelihood. Seleccion de modelos. Aplicacion a mixtura
de Gaussianas, el algoritmo de maximizacion de la expectativa. Estimacion de
intervalos de confidencia, Técnicas
de boostrap y Jackknife. Testeo de Hipotesis. Comparacion de distribuciones.
Modelado no paramétrico e Histogramas. Efectos de seleccion, Aplicacion:
Determinacion de Funciones de Luminosidad.

2. Inferencia Bayesiana:
Introduccion a los métodos Bayesianos. Priors. Cuantificacion Bayesiana de las
incertezas de los parametros. Seleccion de modelos Bayesiana. Priors no
uniformes: sesgos de Eddington, Malmquist y LutzKeller. Ejemplos de
estimacion de parametros y seleccion de modelos. Métodos numéricos MCMC
en analisis de CMB.

3. Bisqueda de Estructura en datos:
Estimas de densidades no paramétricas. Estimacion de densidad de puntos
cercanos. Busqueda de cimulos en los datos. Funciones de Correlacion.
Aplicaciones en catdlogos de galaxias con redshift.

4. Problemas en muchas dimensiones:
Analisis de Componentes Principales. Factorizacion de matrices no negativas.
Aprendizaje automdtico. Andlisis de Componentes independientes vy
Proyecciones. Comparativa de Técnicas de seleccion de Features.

5. Regresion:
Formulacién del problema. Regresion en modelos lineales. Regularizacién.
Regresion de Componentes principales. Regresion no lineal local. Regresiones
no lineales. Incertezas en los datos. Regresidn con Procesos Gaussianos. Ajuste
excesivo y deficiente, métodos de wvalidacion cruzada. Aplicaciones vy
Visualizacion.

6. Clasificacion:
Asignacion de categorias. Clasificadores por vecinos mas cercanos. Maqguinas
de soporne vectorial. Arboles de decision. Evaluacion de los clasificadores,
curvas ROC. Control de la tasa de descubrimientos falsos. Aplicaciones: objetos
extendidos v puntuales, identificaciones.

7. Anilisis de Series Temporales:
Analisis de series temporales periodicas. Sefales temporalmente localizadas.
Analisis de procesos estocdsticos. Aplicaciones: Deteccidn y Clasificacion de
transitorios Opticos en conjuntos de datos masivos. Métodos de Aprendizaje
Profundo.




Astroestadistica

Caracter: Curso de posgrado
Docente: Dr. Mariano Dominguez
e-mail: mardom@oac.unc.edu.ar

Materias Correlativas:
Analisis Il 'y Algebra Il

Condiciones para Regularizar:
Aprobar el 80 % de los trabajos practicos (python/R) semanales.

Examen Final oral.



Medio Interestelar, galaxias Starburst y
Nicleos Activos de Galaxias.

Caracter: Especialidad y/o Curso de Posgrado
Docente: Dr. Guillermo Gunthardt
e-mail: guillermo.gunthardt@unc.edu.ar

Resumen: El medio interestelar constituye aproximadamente el 10 % de la
materia visible de las galaxias, estando compuesto principalmente por gas y en
mucha menor proporcion por el polvo interestelar. El estudio del medio
interestelar en sus distintos estados (ionizado, atdmico, molecular) resulta de
fundamental importancia, ya que esta asociado a procesos directamente
vinculados a la formacion de estrellas en la Via Lactea, asi como en otras galaxias.
El medio interestelar también puede ser un indicador de procesos que involucran
alta emision de energia y que no pueden ser explicados a partir de la formacion de
estrellas, como es el caso de los nucleos activos de galaxias.



Medio Interestelar, galaxias Starbursty
Nicleos Activos de Galaxias.

Caracter: Especialidad y/o Curso de Posgrado
Docente: Dr. Guillermo Gunthardt
e-mail: guillermo.gunthardt@unc.edu.ar

Resumen: En particular, en la primera seccion de este curso se abordaran los
fundamentos fisicos que permitan entender los procesos que tienen lugar en
el medio interestelar en su estado ionizado. Es necesario que el estudiante
adquiera este conocimiento basico acerca de la fisica de las nebulosas
gaseosas, ya que le permitira comprender la fenomenologia vinculada a las
galaxias Starbursts y los Nucleos Activos de Galaxias, tematica que también
sera abordada en este curso.



Medio Interestelar, galaxias Starbursty
Nicleos Activos de Galaxias.

Caracter: Especialidad y/o Curso de Posgrado
Docente: Dr. Guillermo Gunthardt
e-mail: guillermo.gunthardt@unc.edu.ar

Contenidos minimos:

1. Fisica del medio interestelar

2. Determinacion de parametros fisicos en regiones Hll
3. Galaxias Starburst

4. Nucleos Activos de Galaxias



Medio Interestelar, galaxias Starburst y

Nucleos Activos de Galaxias.

Caracter: Especialidad y/o Curso de Posgrado

Docente: Dr. Guillermo Gunthardt

e-mail: guillermo.gunthardt@unc.edu.ar

Programa

1. FISICA DEL MEDIO INTERESTELAR

Conceptos fisicos basicos acerca del Medio Interestelar. Organizacion del Medio Interestelar y sus
diferentes Fases. Proceso de Ionizacion en las distintas fases. Composicion del Medio Interestelar.
Equilibrio de fotoionizacion en el medio difuso. Fotoionizacién y recombinacion del hidrégeno.
Fotoionizacién en una nebulosa de hidrégeno puro; esfera de Stromgren. Fotoionizacion en una
nebulosa de hidrogeno y Helio. Reacciones de Intercambio de Carga. Equilibrio térmico. Inyeccion

de energia por fotoionizacion. Pérdida de energia por recombinacion, radiacién libre-libre y por

radiacién de lineas excitadas colisionalmente. Densidad critica. Equilibrio térmico resultante.
Espectro emitido. Lineas de recombinacion y radiacién continua en el dptico. Lineas prohibidas.
Coeficientes de emision. Decremento de Balmer; casos de nebulosas transparentes y no
transparentes a las lineas de Lyman. Polvo interestelar: extincion interestelar; polvo en Regiones H
I1. Distribucién de nebulosas planetarias y regiones H II en la Galaxia y en otras galaxias. Mapeos
de la estructura espiral en la Galaxia. Deteccion de la emision nebular instrumental
espectroscopico e interferométrico.

2. DETERMINACION DE PARAMETROS FiSICOS EN REGIONES H II

Estimacion de Enrojecimiento y su correccién. Determinacién de Temperatura y Densidad
electrénicas a partir de lineas de emision en el rango dptico (método directo y método semi-
empirico). Abundancias de elementos. Determinacion de Abundancias de Oxigeno y Nitrogeno
mediante métodos semi-empiricos.

3. GALAXIAS STARBURST

Introduccién. Diferentes tipos de galaxias peculiares: Nicleos Starburst vy Regiones HII
Extragaldcticas, Blue Compact Dwarf Galaxies, etc.. Propiedades integradas de las Galaxias
Starburst. Distribucion espectral de energia: emision continua y de lineas. Indicadores de
Formacion Estelar: colores, Halpha, IR, etc. Ley de Kennicutt-Schmidt. Diagramas de diagndstico
en diferentes rangos de frecuencia (6ptico, infrarrojo cercano, etc.). Luminosidad y tasas de
formacion estelar. Disparadores de la actividad de formacion estelar. Asociacion entre las
propiedades galdcticas globales de los SBs y la Formacion Estelar. Espectrofotometria de galaxias
con Formacion Estelar (Starburst99). Interacciones de Galaxias. Starbursts a alto redshift.

4. NUCLEQS ACTIVOS DE GALAXIAS

Antecedentes historicos. Caracteristicas generales. Clasificacion de galaxias activas: Galaxias
Seyferts, LINERs, QSOs, Quasars, Radio Galaxias. Espectros; lineas de emision anchas y
angostas. Proceso de Fotoionizacidn. Pardmetro de ionizacién. Regiones de lineas anchas y
angostas: propiedades fisicas (densidades, temperaturas electronicas); estimaciones de masas y
dimensiones. Observaciones de AGNs en diferentes rangos de frecuencia. Fuente de energia. Masa
de la fuente central. Relacion de masas entre agujero negro y bulbo de la galaxia huésped. Tasas de
acrecion de masa. Variabilidad del continuo y de las lineas. Método de reverberacion. Modelo
unificado.




Medio Interestelar, galaxias Starbursty
Nicleos Activos de Galaxias.

Caracter: Especialidad y/o Curso de Posgrado
Docente: Dr. Guillermo Gunthardt
e-mail: guillermo.gunthardt@unc.edu.ar

Materias Correlativas
Para cursar:

e Astronomia Esférica (aprobada) - Astrofisica General (regularizada).
Para rendir:

e Astrofisica General (aprobada).

Condiciones para regularizar:
Especialidad: Trabajos practicos y exposicion en clase
Posgrado: Asistencia a tedricos



Metodos y Herramientas de Mecanica Celeste
aplicadas al Sistema Solar

Caracter: Especialidad
Docente: Leiva, Alejandro Martin
e-mail: mleiva@unc.edu.ar

Resumen: La materia esta orientada a extender y profundizar los conceptos
adquiridos en Mecanica Celeste y a proveer herramientas y técnicas actuales
imprescindibles en el estudio dinamico del Sistema Solar y de Sistemas

Planetarios.
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Caracter: Especialidad
Docente: Leiva, Alejandro Martin

e-mail: mleiva@unc.edu.ar

Contenidos minimos:
Unidad I: Mecanica Celeste y Mecanica Hamiltoniana
Unidad II: Sistemas Hamiltonianos Cuasi-Integrables
Unidad Ill: Toros Kam y Dinamica Resonante

Unidad IV: Dinamica Secular

Unidad V: Resonancias de Movimientos Medios

ientas de Mecanica Celeste

a Solar

Materias Correlativas: Mecanica Celeste



Metodos y Herramientas de Mecanica Celeste
aplicadas al Sistema Solar

Caracter: Especialidad
Docente: Leiva, Alejandro Martin
e-mail: mleiva@unc.edu.ar

Condiciones para regularizar:

1. ASISTENCIA : Cobertura del 80% de la totalidad de las horas previstas,
tanto tedricas como practicas.
2. EXAMENES PARCIALES: Aprobacion de 2 examenes parciales, con

calificacion mayor o igual a 4
3. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO: Entrega del trabajo practico en
la fecha establecida.



Formacion estelar y planetaria

Caracter: Especialidad y/o Curso de posgrado
Docente: Mercedes Gomez
e-mail: mercedes@oac.unc.edu.ar

Resumen: Durante la materia se desarrollaran diversos aspectos relacionados con la
formacion de estrellas en todo el espectro de masas, incluyendo objetos en el rango
sub-estelar (0 enanas marrones). Se vinculara este proceso con el de la formacion de
planetas en los discos proto-planetarios, por un lado, y con la presencia de jets
estelares, por el otro. Otro de los objetivos de la materia es el estudio de los llamados
planetas extrasolares, de las técnicas de deteccidn y las caracteristicas fisicas de los
sistemas planetarios extrasolares. Se consideraran aspectos fundamentales de la
evolucion estelar y de la presencia de planetas en estrellas evolucionadas, asi como
también la amplia diversidad de los sistemas planetarios extrasolares actualmente
conocidos. Finalmente se abordaran conceptos basicos sobre Astrobiologia y su
estrecha vinculacidén con los planetas extrasolares.



Formacion estelar y planetaria

Caracter: Especialidad y/o Curso de posgrado
Docente: Mercedes Gomez
e-mail: mercedes@oac.unc.edu.ar

@

Contenidos minimos:

1. Formacion Estelar y Planetaria

2. Discosy Planetas
3. Conceptos basicos de Astrobiologia



Formacion estelar y planetaria

Programa sintético

1. Formacion Estelar y Planetaria: Nubes Moleculares — Escenarios de formacion estelar -
Protoestrellas — Discos Protoplanetarios — Mineralogia de Discos Protoplanetarios - Modelos de
formacion Planetarias v Evolucion de Discos Protoplanetarios - Jets Estelares — Estrellas masivas —
Enanas Marrones.

2. Discos y Planetas: Andlogos del Cinturon de Kuiper — Planetas Extrasolares — Ewvolucion
Estelar v Planetas Extrasolares — Diversidad de Planetas extrasolares y Sistemas Planetarios:
Planemos, planetas en pulsares, en gigantes rojas, etc. Sistemas planetarios multiples: arquitectura
v propiedades fisicas.

3. Conceptos Basicos de Asitrobiologia: Una aproximacion a la Astrobiologia desde la
Astronomia. Habitabilidad estelar y estrellas Astrobiologicamente interesantes — Extremofilos -
Bio-marcadores - Bio-indicadores. Misiones espaciales (JWST). Busqueda de bio-marcadores en
las atmosferas planetarias.



Formacion estelar y planetaria
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Formacion estelar y planetaria

Caracter: Especialidad y/o Curso de posgrado
Docente: Mercedes Gémez
e-mail: mercedes@oac.unc.edu.ar

Materias Correlativas:

Para cursar:

e Astronomia Esférica (aprobada) y Astrofisica General (regularizada)
Para rendir:

e Astrofisica General (aprobada)

Condiciones para regularizar:

1. Asistencia al 70% de las clases teoricas

2. Presentacion oral de un trabajo integrador (conceptos de la materia +
analisis y discusion de investigaciones recientes)



Espectroscopia de Cimulos Estelares en Galaxias

Caracter: Especialidad y/o Curso de posgrado
Docentes: Andrea Ahumada y Luis Vega
e-mail: andrea@oac.unc.edu.ar y luis@oac.unc.edu.ar

Resumen:

Los cumulos estelares pueden ser considerados como
“building blocks” a partir de los cuales se formaron las
galaxias, por lo cual el estudio de los mismos provee valiosa

informacidén acerca de los procesos de formacién estelar y sobre la historia de
evolucion quimica de las galaxias que los albergan. En esta materia abordaremos
el estudio de los cumulos estelares extragalacticos mediante el analisis de sus
espectros integrados. Aplicaremos diversas técnicas actuales para el tratamiento y
modelizacion de los espectros a fin de derivar los parametros astrofisicos de los
cumulos estelares y de las galaxias en general.




Espectroscopia de Cimulos Estelares en Galaxias

Caracter: Especialidad y/o Curso de posgrado
Docentes: Andrea Ahumada y Luis Vega
e-mail: andrea@oac.unc.edu.ar y luis@oac.unc.edu.ar

Contenidos minimos:

Poblaciones Estelares. Galaxias del Grupo Local. Tratamiento de Datos.
Espectroscopicos. Espectroscopia Integrada. Modelizacién de los datos.
Sintesis Espectroscopica. Aplicacion de Templates y Codigos de Sintesis.



Espectroscopia de Cimulos Estelares en Galaxias




Espectroscopia de Cimulos Estelares en Galaxias

Caracter: Especialidad y/o Curso de posgrado
Docentes: Andrea Ahumada y Luis Vega
e-mail: andrea@oac.unc.edu.ar y luis@oac.unc.edu.ar

Materias Correlativas:
Para cursar:

e Astrofisica General (regularizada) y Astrometria General (regularizada)
Para rendir:

e Astrofisica General (aprobada) y Astrometria General (aprobada)

Condiciones para regularizar:
1. 75% de asistencia a clases teoricas y practicas.
2. Aprobar los 2 trabajos practicos de la materia.



Radioastronomia galactica y extragalactica

Caracter: Especialidad y/o Curso de posgrado
Docente: Dr. Carlos Valotto
e-mail: val@oac.unc.edu.ar

Resumen: Introduccion a los fundamentos de la observacion en ondas radio.
Principios de funcionamiento de las antenas, técnicas de observacion,
reduccion de datos, procesos fisicos que producen la emision en estas
longitudes de onda



Radioastronomia galactica y extragalactica

Caracter: Especialidad y/o Curso de posgrado
Docente: Dr. Carlos Valotto
e-mail: val@oac.unc.edu.ar

Contenidos minimos:

Bases de la radioastronomia.
Elementos de la antena primaria.
Fundamentos de radio interferometria.
Deteccion y analisis.

Observacion con radio-telescopios.
Fuentes de emision.

ounhkhwWN =



Radioastronomia galactica y extragalactica

Caracter: Especialidad y/o Curso de posgrado
Docente: Dr. Carlos Valotto
e-mail: val@oac.unc.edu.ar

Materias correlativas:

e Aprobadas: Optica Astronomica.

e Regularizadas: Electromagnetismo Il
Condiciones para regularizar:

Trabajos practicos Aprobados



Propiedades observacionales de cumulos
y grupos de galaxias

Caracter: Curso de posgrado
Docente: Dr. Hernan Muriel
e-mail: hernan.muriel@unc.edu.ar

Resumen:
Se estudian los sistemas de galaxias incluyendo los diferentes procesos fisicos
involucrados, las técnicas de observacion y los modelos de formacion y
evolucién.



Propiedades observacionales de cumulos
y grupos de galaxias

Caracter: Curso de posgrado
Docente: Dr. Hernan Muriel
e-mail: hernan.muriel@unc.edu.ar

Contenidos minimos:



Propiedades ohservacionales de cumulos

y grupos de galaxias

PROGRAMA

- Catalogos de Cumulos de Galaxias en el optico: tradicionales y automaticos
- Supercumulos.

- Funcion de correlacion de Cuimulos y Superctimulos.

- Detectores, colimadores y telescopios de rayos X.

- Mecanismos de emision: térmica y no térmica.

- Espectro de la emision en rayos X. Espectro continuo y de lineas.

- Deteccion de cimulos de Galaxias con emision en rayos X.

- Deteccion de cimulos de galaxias con emision en radio.

- Correlacion de la emision en radio con la emision en X y la informacion en
el optico.

- Clasificaciones morfologicas en base a la informacion en el optico.

- Clasificaciones morfologicas en base a la informacion en X.

- Distribucion de las galaxias, emision en X, gas caliente y materia oscura.
- Modelo beta.

- Modelo NFW.

- Dispersion de velocidades (sigma). Morfologia en base a sigma.

- Otras formas alternativas de estudiar la morfologia de los cimulos.

- Mapas de temperatura y entropia.

- Contenido galactico de los cimulos de galaxias.

- Morfologia de las galaxias en cumulos y su dependencia con el entorno.
- Distribucion 2D vs. ditribucion 3D.

- Cooling flows.

- Galaxias cD, propiedades y modelos de formacion.

- Modelos para la determinacion de masa de las galaxias, del gas y de la materia
oscura.

- Masas en funcion del radio.

- Determinaciones de masa via optico, via la emisién en X y via lentes
gravitacionales. Grandes arcos, arclets y weak lensing. Estimas de HO y gO.
- Efecto Sunyaev-Zeldovich. Estimas de HO.

- Contenido bariénico de los cimulos.

- Relacion sigma vs. T (dispersion de velocidades vs. temperatura del gas
caliente).

- Funcion de luminosidad de los cimulos de galaxias.

- Funcion de temperatura. Estima de parametros cosmoldgicos.

- Funcion de masa. Estima de parametros cosmoldgicos.

- Espectro de potencia.

- Analisis comparativo de las propiedades de Clmulos y Grupos de Galaxias.




Propiedades observacionales de cumulos
y grupos de galaxias

Caracter: Curso de posgrado
Docente: Dr. Hernan Muriel
e-mail: hernan.muriel@unc.edu.ar

Condiciones para regularizar:

e Asistencia
e Seminarios



