Especialidades y
LUrsos de
?058rado

2do cuatrimestre 2018



IMPORTANTE

Los alumnos deben comunicar su

CUrSdr 1ds |

MISMas Sear

dler
Inc

dS aqui expuestas
uidas en la oferta d

Siguiente cuatrimestre.

intencion de

ara que 1as
rademica del




Elementos de espectroscopia
astronomica con red de difraccion.

Caracter: Especialidad y Curso de posgrado
Docente: Dr. Walter Weidmann
e-mail: walter@oac.unc.edu.ar

Fundamentacion: El curso esta dirigido a profundizar en el conocimiento de los
aspectos teodricos, instrumentales y practicos relacionados con la técnica de
espectroscopia optica con red de difraccion plana y detectores CCD.

El desarrollo del curso esta fuertemente vinculado a los aspectos instrumentales,
tedricos y de calculo, necesarios para desempefarse en la tematica de la
espectroscopia astrondmica de mediana y baja resolucion.

Este curso es de gran importancia para aquellos alumnos que pretendan utilizar la
técnica de la espectroscopia en sus investigaciones.



Elementos de espectroscopia
astronomica con red de difraccion.

Caracter: Especialidad y Curso de posgrado
Docente: Dr. Walter Weidmann
e-mail: walter@oac.unc.edu.ar

Contenidos minimos:
|.  Red de difraccion
Il.  Espectréografos con red de difraccidon
Ill.  Influencia de los factores externos al espectrografo que afectan la obtencién de datos
IV. Calidad de los datos
V. Aspecto practicos del detector CCD
VI.  Planificar observacién
VII.  Reduccién de espectrogramas
VIll.  Medicidn de espectros



Elementos de espectroscopia
astronomica con red de difraccion.

Caracter: Especialidad y Curso de posgrado
Docente: Dr. Walter Weidmann
e-mail: walter@oac.unc.edu.ar

Materias Correlativas:

Para cursar:

e Astrofisica General (aprobada)
Para rendir:

e Astrometria General (regularizada)



Elementos de espectroscopia
astronomica con red de difraccion.

Caracter: Especialidad y Curso de posgrado
Docente: Dr. Walter Weidmann
e-mail: walter@oac.unc.edu.ar

Condiciones para regularidad:
1. Cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases tedricas, practicas, o de

laboratorio
2. Aprobar al menos el 60 % de los Trabajos Practicos o de Laboratorio.



Estrellas y Planetas:
Formacion y Evolucion Estelardy Planetaria

Caracter: Especialidad y Curso de posgra
Docente: Mercedes Gomez
e-mail: mrcdsgomez@gmail.com

o -~

Resumen: Durante la materia se desarrollardn diversos aspectos relacionados con la
formacion y evolucion de estrellas en todo el espectro de masas, incluyendo objetos en el
rango sub-estelar (o enanas marrones). Se vinculara este proceso con el de la formacién y
existencia de planetas en los discos circunestelares asociados a estrellas tanto en formacion
como en las etapas finales de su evolucion.

Otro de los objetivos de la materia es el estudio de las propiedades fisicas de los llamados
planetas extrasolares, de las técnicas de deteccidn y las caracteristicas fisicas de los sistemas
planetarios extrasolares. Se discutira la presencia de planetas en estrellas en todas las etapas
evolutivas y en particular en remanente estelares: pulsares y enanas blancas. Se abordara la
amplia diversidad de los sistemas planetarios extrasolares actualmente conocidos en
comparacion con el sistema solar. Finalmente se introducen conceptos basicos sobre
Astrobiologia, su estrecha vinculacion con las propiedades fisicas los planetas extrasolares y
la busqueda y deteccion de bio-indicadores.



Estrellas y Planetas:
Formacion y Evolucion Estelardy Planetaria

Caracter: Especialidad y Curso de posgra
Docente: Mercedes Gomez
e-mail: mrcdsgomez@gmail.com

Resumen:
La materia tendrda un enfoque principalmente observacional, aunque se apoyara

fuertemente en modelos tedricos actuales. Se hara especial hincapié en los posibles
aportes que pueden realizarse desde nuestras facilidades observacionales (EABA,
CASLEO, Gemini) y mediante el empleo de observaciones de acceso libre, tales como:
TESS, K2, Herschel, JWST (en un futuro cercano), entre otros.



Estrellas y Planetas:
Formacion y Evolucion Estelardy Planetaria

Caracter: Especialidad y Curso de posgra
Docente: Mercedes Gomez
e-mail: mrcdsgomez@gmail.com

CONTENIDOS MINIMOS:



1. Formacion Estelar y Planetaria: Nubes
Moleculares - Escenarios de formacion estelar -
Jets estelares - Protoestrellas - Discos
protoplanetarios: Mineralogia - Modelos de
formacién planetarias y evolucion de discos
protoplanetarios- Estrellas masivas - Enanas
Marrones.

2. Discos y Planetas: Analogos del Cinturdn de
Kuiper y discos de escombros o desechos -
Planetas extrasolares: Propiedades fisicas -
Diversidad de planetas extrasolares y sistemas
planetarios: Planemos -- Sistemas planetarios
multiples: Arquitectura y propiedades fisicas.

3. Evolucion Estelar y Planetaria: Secuencia
principal inferior.  Evolucién pos-secuencia
principal: ramas subgigante, gigante y gigante
asintética. Estrellas de masa baja e intermedia.
Enanas blancas y nebulosas planetarias.
Secuencia principal superior. Evolucion de
estrellas masivas. Formacién del nucleo de
hierro-niquel. Explosién de supernova: Tipos.
Estrellas de neutrones y pulsares. Agujeros
negros. Planetas en estrellas evolucionadas vy
remanentes estelares.

4. Conceptos Basicos de Astrobiologia: Una
aproximacion a la Astrobiologia desde la
Astronomia. Habitabilidad estelar y estrellas
Astrobiolégicamente interesantes -
Extremofilos - Bio-marcadores -
Bio-indicadores. Busqueda y deteccion de
bio-marcadores en las atmdsferas planetarias.



Estrellas y Planetas:
Formacion y Evolucion Estelar y Planetaria
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Estrellas y Planetas:
Formacion y Evolucion Estelar y Planetaria

Caracter: Especialidad y/o Curso de posgrado
Docente: Mercedes Gomez
e-mail: mrcdsgomez@gmail.com

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. Presentacién oral de un trabajo integrador (conceptos de la materia + analisis
y discusion de investigaciones recientes). Trabajo gradual y supervisado.



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 bdsicos acerca del Medio Interestelar. Organizacion del Medio Interestelar y sus
diferentes Fases. Proceso de Ionizacion en las distintas fases. Composicién del Medio Interestelar.
Equilibrio de fotoionizacién en el medio difuso. Fotoionizacién y recombinacion del hidrégeno.
Fotoionizacion 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
radiacion de lineas excitadas colisionalmente. Densidad critica. Equilibrio térmico resultante.
Espectro emitido. Lineas de recombinacién y radiacion continua en el 6ptico. Lineas prohibidas.
Coeficientes de emisién. Decremento de Balmer; casos de nebulosas transparentes y no
transparentes a las lineas de Lyman. Polvo interestelar: extincion interestelar; polvo en Regiones H
II. Distribucion 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 emisién nebular: instrumental
espectroscopico e interferométrico.

2. DETERMINACION DE PARAMETROS FiSICOS EN REGIONES H II

Estimacion de Enrojecimiento y su correccion. Determinacion de Temperatura y Densidad
electrénicas a partir de lineas de emision en el rango optico (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: Nucleos Starburst y 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 diagnéstico
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. NUCLEOS 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 Fotoionizacion. Pardmetro de ionizacion. Regiones de lineas anchas y
angostas: propiedades fisicas (densidades, temperaturas electrénicas); 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



CARACTER: Especialidad Il

DOCENTE:
Carlos Valotto - Adriana Rodriguez Kamenetzky

E-MAIL DE CONTACTO DEL DOCENTE
carlos.valotto@unc.edu.ar

BREVE RESUMEN:

La radio astronomia es una herramienta importante para el estudio de los procesos fisicos involucrados en la formacién y evolucién de
objetos astronémicos. Se considera que es de fundamental importancia el estudio de esta area para promover la formacion integral de

los estudiantes mediante el analisis multifrecuencias de los fendmenos astronémicos.
Se plantea como objetivo que el alumno estudie los fundamentos basicos de la deteccion de ondas de radio con técnicas interferométricas de ultima
generacion. Ademas se desarrollaran los distintos mecanismos de emision en radio y la interpretacion de los datos observacionales.

Se espera que al final de curso el estudiante sea capaz de procesar datos interferométricos y obtener e interpretar imagenes de objetos
astronémicos.



Tecnicas observacionales en frecuencias de radio

CONTENIDOS MiNIMOS:

1. Mecanismos de emisién en radio

2. Fundamentos de interferencia en radio frecuencias
2. Edicidn y calibracion de datos interferométricos utilizando CASA

3. Formacién de imagenes y deconvolucién

4. Imagenes en multiples frecuencia

5. Andlisis e interpretacion de resultados (medicion de flujo, analisis espectral, polarizacion)



Tecnicas observacionales en frecuencias de radio

MATERIAS CORRELATIVAS:
Para cursar:

Electromagnetismo Il - Regular
Optica Astrondmica - Regular

Para rendir:
Electromagnetismo Il - Aprobada
Optica Astronémica - Aprobada

CONDICIONES PARA REGULARIDAD:
Para obtener la regularidad, los alumnos deberan asistir al 70%, de las clases teoricas y de

practicos, y aprobar el 60% de los informes presentados con los resultados obtenidos en los
trabajos practicos realizados durante el cursado de la materia.



Nucleos Activos de Galaxias

Caracter: Especialidad
Docente: Dr. Luis Vega
E-mail: luis@oac.unc.edu.ar

Resumen: Los Nucleos Activos de Galaxias (AGN: Active Galactic Nuclei) son
galaxias que contienen en su nucleo un agujero negro supermasivo y un disco
de acrecion de materia, p.ej., las galaxias Seyfert y los quasares. La emision
que se produce abarca todo el rango electromagnético, desde rayos gamma
hasta ondas de radio, y constituye una fraccion significativa de toda la energia
emitida por la galaxia. Ademas de esta inyeccion de energia al medio pueden
estar presentes outflows, shocks, y formacién estelar. Este curso abordara
estos temas desde el punto de vista tedrico y observacional de AGNs a
diferentes redshifts y su relacion con la evolucién de la galaxia.



Nucleos Activos de Galaxias

” e Core of Galaxy NGC 426l
Caracter: Especialidad Hubble Space el

Docente: Dr. Luis Vega
E-mail: luis@oac.unc.edu.ar

Contenidos minimos:

1. Resultados Observacionales
2. Fisicade AGN
3. Parametros Fisicos 25
4. Agujeros Negros 7 !
5. Modelizacién Espectral > 10
';é: 102
5 W absorber | tron
= 1073}
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Nucleos Activos de Galaxias

Caracter: Especialidad
Docente: Dr. Luis Vega
E-mail: luis@oac.unc.edu.ar

Materias Correlativas:

Para cursar:
e Astrofisica General y Astrometria General (regularizadas)

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

Condiciones para regularizar:
® Asistencia a clases Teoéricas
e Trabajo Practico y Exposicidon



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 Optica, 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 seial/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: |dentificacion 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 tamafo de la apertura y el anillo del cielo, medicion 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 poblacién estelar.
Andlisis de diferentes cuantificadores de calidad fotométrica. Correccion por
extincion atmosférica y transformacion al Sistema Estandar: definicion, resolucion y
aplicacion de las ecuaciones de transformacion. 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 cOsSmicos.
Calibracion en longitud de onda. Calibracion en flujo. Normalizacién. 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. Analisis astrofisico de resultados: Determinacion fotométrica y
espectroscopicas de parametros estelares fundamentales: edad, metalicidad,
distancia, etc.




Elementos de reduccion de datos.
Fotometria y Espectroscopia.

Caracter: Especialidad y 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.



Espectroscopia de Galaxias y Cumulos Este\ares

Caracter: Especialidad y 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

informacién acerca de los procesos de formacién estelar y sobre la hlstorla 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 Galaxias y Cumulos Estelares

Caracter: Especialidad y 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. Modelos de sintesis de
poblaciones estelares. Sintesis empirica. Sintesis Evolutiva. Aplicacion de
codigos de sintesis y de templates. Sintesis Espectroscopica. Aplicacion de
Templates y Codigos de Sintesis.



Espectroscopia de Galaxias y Cumulos Estelares




Espectroscopia de Galaxias y Cumulos Estelares

Caracter: Especialidad y 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.






