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Formacion estelar y palenaria
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Transiting Exoplanet Suvery Satellite (TESS)
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Cumulative Detections Per Year

m  APropiedades fisicas de planetas

exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
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Espectros de exoplanetas

itanium Oxide
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Astrobiologia: Bioindicadores

WATER
OXYGEN | OXYGEN
OZONE

14/02/1990 Voyager 1 d =40.5 UA




Pero .... agentes abioticos pueden producir estas marcas
espectrales




Astrobiologia: Biomarcadores

Nitfous Oxide
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FEl telescopio James Webb y la region infrarroja del espectro

ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
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Los instrumentos a bordo del James Webb

e Near-Infrared Camera, or NIRCam - provided by the
University of Arizona

o Near-Infrared Spectrograph, or NIRSpec - provided by
ESA, with components provided by NASA/GSFC.

e Mid-Infrared Instrument, or MIRI - provided by the

European Consortium with the European Space
Agency (ESA), and by the NASA Jet Propulsion
Laboratory (JPL)

nfraRed Imaaer and

Slitless Spectrograph , or FGS/NIRISS- provided by
the Canadian Space Agency

" Exoplanets
“ now visible
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Neptune (3.9R,)
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Formacion y Evolucidon Estelar y Planetaria:
Fundamentos

» Estudio de las propiedades fisicas de estrellas y planetas durante
todo el ciclo evolutivo. Como resultado del proceso de formacion
estelar se forman también los discos circunetelares en los cuales, a
su vez, se forman los planetas. Las estrellas evolucionan y las
propiedades fisicas de los llamados planetas extrasolares, cambian
en funcion de la evolucion de la estrella central.

» Se discutird 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 introducirdan conceptos basicos
de Astrobiologia, su estrecha vinculacion con las propiedades fisicas
los planetas extrasolares y la busqueda y deteccion de bio-
indicadores.



Formacion y Evolucion Estelar y Planetaria:
Contenidos minimos

Formacion y Evolucion Estelar: Desde las proto-estrellas a las enanas blancas, estrellas de
neutrones, agujeros negros. Nubes moleculares. Escenarios de formacién estelar. Jets estelares.
Estrellas masiva. Enanas marrones. Secuencia principal inferior. Evolucién de pos-secuencia
principal: ramas subgigante, gigante y gigante asintotica. Estrellas de masa baja e intermedia.
Enanas blancas y nebulosas planetarias. Secuencia principal superior. Evoluciéon de estrellas
masivas. Formacion del nucleo de hierro-niquel. Explosién de supernova: Tipos. Estrellas de
neutrones y pulsares. Agujeros negros.

Planetas Extrasolares: Técnicas de deteccidon. Diversidad de planetas extrasolares y sistemas
planetarios. Planemos. Sistemas planetarios multiples: Arquitectura. Diversidad de sistemas
planetarios. Similitudes y diferencias con el sistema solar. Misiones Kepler, K2 y TESS (Transiting
Exoplanet Survey Satellite).

Discos Circunestelares: Mineralogia y evolucion. Andlogos del Cinturéon de Kuiper. Discos de
escombros o desechos. Modelos de formacién planetaria: Acrecion de nucleo, Inestabilidad
gravitacional, modelos hibridos. Planetas en estrellas evolucionadas: Subgigantes, gigantes, enanas
blancas, pulsares.

Propiedades Fisicas de Exoplanetas y Nociones de Astrobiologia: Determinacidon de Parametros
Planetarios. Espectroscopia de transmision. Espectros de “emision’. Espectroscopia directa.
Composicion quimica de las atmodsferas planetarias. Temperatura, Presion, Densidad, Flujo de
Radiacion Ultravioleta recibido de la estrella central, etc. Habitabilidad estelar y planetaria. Estrellas
Astrobiologicamente interesante. Nociones basicas de Astrobiologia. Extremdfilos y Poli-
extermodfilos. Bio-marcadores - Bio-indicadores. Busqueda y deteccién de bio-marcadores en las
atmosferas planetarias. El Telescopio James Webb.

Programa completo: Disponible (mercedes.gomez@unc.edu.ar)



Formacion y Evolucion Estelar y Planetaria:
Correlatividades y Regularidad

» Materias correlativas:
Para cursar: Astronomia General (aprobada) -- Astronomia Esférica

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

(aprobada).

» Condiciones de regularidad:
Asistencia al 70% de las clases teoricas.
Presentacion oral de un trabajo integrador desarrollado en forma
gradual y supervisada durante el transcurso de la materia.
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Espectroscopia Integrada de
Sistemas Estelares Galacticos y Extragalacticos




Espectroscopia Integrada de
Sistemas Estelares Galacticos y Extragalacticos

- Bloques fundamentales que forman las galaxias
- Informacion: procesos de formacion estelar

historia de evolucion quimica de las gx




Espectroscopia Integrada de
Sistemas Estelares Galacticos y Extragalacticos

Investigar:
- evolucion estelar

- poblaciones estelares simples y compuestas

- poblaciones estelares tedricas y empiricas.

NGC3ree




Espectroscopia Integrada de
Sistemas Estelares Galacticos y Extragalacticos

Analisis de espectros:

- sintesis espectral de poblaciones estelares
- template match
- otros
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Al completar este curso el alumno podra:
- manipular datos espectroscopicos de poblaciones compuestas
R utlhzar dlferentes codlgos para la 51nte51s ESpectral s

- determmar parametros astroflslcos entre otros S

 ‘Dirigido a quienes le interese el estudio poblaciones estelares . .

.. Ajusté de‘templates = ...« 7 Sintesis espectral de poblaciones -




PROGRAMA

I. Camulos Estelares

Concepto y antecedentes. Estrellas individuales. Evolucion estelar. Edades vy
metalicidades en cumulos estelares. Formacion y destruccion de cumulos estelares.
Cumulos estelares en nuestra Galaxia y en las Nubes de Magallanes.

Il. Sintesis Evolutiva de Poblaciones Estelares

Poblaciones estelares simples. Poblaciones estelares muoltiples. Librerias
espectrales empiricas vy tedricas. Evolucion espectral de poblaciones estelares
simples y compuestas.

lil. De la Teoria a las Observaciones
De modelos estelares a espectros observados. Espectros tedricos versus espectros
empiricos. El efecto de la extincion interestelar. Degeneracion edad-metalicidad.

IV. Reduccion y Andlisis de Datos Espectroscopicos

Herramientas basicas para el tratamiento de datos con el software IRAF (Image
Reduction and Analysis Facility). Tareas espectroscopicas. Trazado de aperturas en
espectros 2D de poblaciones compactas y en estrellas individuales. Extraccion y
calibracidn de espectros. Limpieza de caracteristicas espureas y por efectos de
contaminacion. Determinacion del continuo y medicion de anchos equivalentes.
Estimacion de errores involucrados. Calibraciones de anchos equivalentes en
funcion de la edad y la metalicidad.

V. Sintesis Espectral de Poblaciones Estelares y Templates. Herramientas
Introduccion a los softwares ASAD, FADO y STARLIGHT. Ajustes de espectros
sintéticos. Ingredientes de un modelo de sintesis. Librerias de espectros estelares.
Precision de las librerias. Sintesis de cOmulos estelares. Indices espectrales.
Generacion de poblaciones estelares. Analisis del espectro residual. Diferentes
librerias de templates. Construccion de templates o espectros patrones. Parametros
espectroscopicos integrados: edad, enrojecimiento y metalicidad. Determinacion de
errores. Aplicacion de las técnicas presentadas. Obtencion de parametros.
' Discusion de resultados obtenidos.




Espectroscopia Integrada de
Sistemas Estelares Galacticos y Extragalacticos

_ Ca:réct'ef‘: 'E”spéci'alid'ad e
| Curso de posgrado
Docente: Dra. Andrea V. Ahumada

.~ . e-mail: andrea.ahumada@unc.edu.ar

i Correlativas:
- Para cursar: Astrofisica General (regularizada)
. Para rendir: Astrofisica General (aprobada)

© " Condiciones para regularizar:
75% de asistencia a clases teoricas y practicas.
Aprobar el trabajo practico solicitado.



Modelizacion Espectral

Luis Vega Neme - IATE/OAC
luisveganeme@gmail.com

Resumen/Motivacion

- Existe una gran cantidad de informacidén espectral disponible en surveys.

- La extraccion de esta informacion es importante para entender las
condiciones fisicas de los cumulos estelares, galaxias normales y activas.

- Se recurre a técnicas de analisis de datos, generalmente de sintesis espectral

ic1623.ap2.dat.ms1.C01.im2.CAL.BMm52B
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Modelizacion
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Modelizacion Espectral

Luis Vega Neme - IATE/OAC
luisveganeme@gmail.com
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Modelizacion Espectral

Luis Vega Neme - IATE/OAC
luisveganeme@gmail.com

Materias Correlativas:

Para cursar:
- Astrofisica General (regular) 5 =
- Astrometria General (regular) 5 ‘ N
-'—’c < 50:—i
- ”J“L“m -"“'“J!w!‘. v ||‘| ol
Para rendir: ; | AR B 1 |
- Astrofisica General (aprobada) ERY ‘ |
7 o r | o
- Astrometria General (aprobada) gost ‘ | 3
ST e :
g I ."-"'ll il il | ah l. I'l' | = | ]
s . 0 [ PNl e T -1 .
Condiciones para regularizar: A . ”i !
N " log (Edad [afios])

® Asistencia a clases
® Trabajo Practico y Exposicion
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Las galaxias y su entorno
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Formacion de galaxias




Informacidn general

METODOLOGIA DE TRABAJO: Las actividades centrales seran el dictado de
clases teoricas y la realizacion de trabajos practicos. Los alumnos también
deberan preparar seminarios sobre temas especificos de la especialidad.

EVALUACION: Examen final oral.

CONDICIONES PARA OBTENER LA REGULARIDAD: Cumplir un minimo de
70% de asistencia a clases tedricas y practicas. Aprobar al menos el 60 % de
los Trabajos Practicos. Dar al menos un seminario.

CORRELATIVIDADES: Para cursar: Sin correlatividades. Para rendir:
Aprobadas Complementos de Fisica Moderna y Astrofisica General.

CONTACTO: hernan.muriel@unc.edu.ar; vcoenda@unc.edu.ar


mailto:hernan.muriel@unc.edu.ar

Nucleos Activos de Galaxias

Luis Vega Neme - IATE/OAC
luisveganeme@gmail.com

Active Galactic Nuclei (AGN)

e Emision de energia Multtwavelength Views of Cen A
UV-Opt-IR-mm-radio

Optical

e Agujero Negro Supermasivo
(SMBH) + Disco de Acrecion

e QOutflows, shocks, etc.. ...;;- .' , ;,, 
e Quasars, Seyfert, LINERs, etc.. % .

Radiocontinuum X ray + Optical + Submillimetre + Radio Composition

Se abordan estos temas tanto tedricos como observacionales, y se estudian
los AGN a diferentes redshifts y su relacion con la galaxia que lo contiene.
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Nucleos Activos de Galaxias

Luis Vega Neme - IATE/OAC
luisveganeme@gmail.com

e Dinamica: masas de SMBH + host.

Black Hole Mass Scales with Galaxy Size

Ground Black Hole Mass

NGC 4648 -
2 bl“lo:m suns
3C 4 n 200 million suns

20 million suns
o

Spectrum of Gas Disk in Active Galaxy M87

Approaching
P AN

Réceding

i ¥ Stellar dynamics
O Gas dynamics AISBCG
¥ Masers * %

Hubble Space Telescope « Faint Obj '»E‘]C_'“fj“‘:
el iptical
S0

@ Spiral

3 million suns

Black hole event horizons

T 75000 light-years 3000 lightysars. mamterofsarmmmn;
(188 million miles]
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Nucleos Activos de Galaxias
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e Energia: disco de acrecion + gas + estrellas

Inner Structure of an Active Galaxy
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Materias Correlativas:
Para cursar:

® Astrofisica General (regular)
® Astrometria General (regular)

Para rendir:

® Astrofisica General (aprobada)
® Astrometria General (aprobada)

Condiciones para regularizar:

® Asistencia a clases
® Trabajo Practico y Exposicion
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Especialildad |-l
Curso de Posgrado

Radio Astronomia Galactica y Extragalactica.
Carlos Valotto
Correlatividades (regulares):

m Electromagnetismo II.

m Astrofisica General.

Contenidos:
m Bases de la radioastronomia.
= Mecanismos de radio-emision.
m Elementos de la antena primaria.
m Elementos de Interferometria.
m Fuentes de emision en radio.

Contacto:
carlos.valotto@unc.edu.ar



Grandes Antenas

Parkes - Australia - 64m Effelsberg - Alemania -100m




Principales Radio Interferémetros

ALMA - 60 antenas - 12 m JVLA - 27 antenas - 25 m




Event Horizon Telescope - EHT







A nuestro alcance.

Instituto Argentino de Radioastronomia

Antenas CONAE:
Bajada del Agrio - Neuquén Malargue - Mendoza




En el futuro préximo...

LLAMA - Salta - 12m CART - San Juan - 40 m
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,Caracter: Especialidad

& Docente: lvan Bustos Fierro (ivan.bustos.fierro@unc.edu.ar)

~

Tecnlcas de Astrometrla
_gblemas astrof|5|cos

J'* 1&.1-\

/:‘2"‘

Fundamentacion

La Astrometria es fundamental para todas las otras areas de la Astronomia, desde
el calado de telescopios, los sistemas de navegacion y guiado, hasta las
determinaciones de distancias y movimientos para la Astrofisica. En las ultimas
décadas, nuevas técnicas observacionales han llevado a mejoras de 6rdenes de
magnitud en la precision de las mediciones. Comenzando desde los primcipios
basicos, en este curso se proveen los fundamentos de “estalAstrometria de
precision al nivel del milisegundo e incluso microsegundos de%@rco, y su impacto en
problemas de AstrofiSica,-a fin de conocer las oportunidades,.que gprésenta, asi

* como susdimitaciones.



Técnicas de Astrometria
‘oblemas astrofisicos
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Técnicas de Astrometria
ftoblemas astrofisicos

Caracter: Especialidad _T'

Docente: Ivan Bustos Fierro (ivan.bustos.fierro@unc.edu.ar)

S0-1

« Contenido 5018

S0-20

* Fundamentos de la Astrometria actual 5038
* Sistemas y marcos de referencia )
* Técnicas de Astrometria desde Tierra
* Técnicas de Astrometria espacial
* Aplicaciones a temas astrofisicos

-2014

Correlativas
* Astronomia Esférica y Astrometria General

Condiciones para la regularidad
* Asistencia a clases

* Trabajos practicos

* Exposicion en coloquio




Diseno de software para
computo cientifico V.2.5.

Juan Cabral .
ibcabral@unc.edu.ar
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Consideraciones

e |acienciatiene unadependenciade grandes
infraestructuras computacionales como
super-computadoras e infraestructuras de redes.

e |astareas del cientifico moderno también abarcan
desarrollar herramientas confiables, optimizando el uso
del cdmputo, asi como su tiempo en tareas de desarrollo.



Objetivo

- Explicar el correcto uso de lenguajes de alto y bajo nivel. (utilizar la
simpleza de los primeros cuando se pueday la eficiencia de los segundos
cuando se necesite).

- Introducir técnicas y tecnologias modernas para la creaciéon de software
confiables.

- Enpalabras simples: Exprimir un lenguaje de alto nivel hasta el punto que
se justifique el esfuerzo de utilizar bajo nivel. (en nuestro caso el alto nivel

es Python)



Que NO es este curso

e Noesun cursode programacion en Python.

e Nosevaensenar HPC (Eso es la materia de Nicolas Wolovick).

e Nose vaensenar grandes volimenes de datos (Esto es la
materia de Damian Barsotti)

e Sevaensenar cuando es util alguna de esas dos técnicas.



Requisitos

e Esuncursodoctoral.
e Saber algo de programacion (Da lo mismo el lenguaje, R, Python,

Julia)
e Opcional: Si tienen una idea de algo que necesite para su doc

que se pueda generalizar mejor.



Aclaraciones Finales

La ingenieria de software es un area imposible de barrer extensivamente en

su totalidad en una materia.

La idea es preparar al alumno en el uso eficiente de herramientas de alto nivel
asi como practicas basicas para la mejora de la calidad de sus proyectos
resultantes.

Osea: como se trabaja en la industria.

Ya hubo cuatro cohortes con unos ~100 inscriptos con variopintos temas
Ccomo: neurociencias, astronomia, fisica, Ing industrial, educacion, quimica,
economia o biologia.



Ya hay trabajos salidos del curso

e Rojas-Lépez, J. A, Fotinds, J., & Maddalozzo, N. (2023). Dicomhandler: Python tool for manipulating
DICOM files and its application for radiosurgery. Software Impacts, 16, 100487.

e Chalela, M., Sillero, E., Pereyra, L., Garcia, M. A., Cabral, J. B., Lares, M., & Merchan, M. (2021). GriSPy: A
Python package for fixed-radius nearest neighbors search. Astronomy and Computing, 34, 100443.

e Colazo, M., Cabral, J. B, Chalela, M., & Sanchez, B. O. (2022). Easy asteroid phase curve fitting for the
Python ecosystem: Pyedra. Astronomy and Computing, 38, 100533.

e Daza, ., Alfaro, |. G., Benavides, J. A, Lares, M., Santucho, M. V., Cabral, J. B, ... & Koraj, M. (2021).
PISCIS: Platform for Interactive Search and Citizen Science. Boletin de la Asociacién Argentina de
Astronomia La Plata Argentina, 62, 310-312.

e Y hay masen preparacion





https://iau.org/public/themes/satellite-constellations/
https://www.caltech.edu/about/news/ztf-finds-closest-known-asteroid-fly-earth
https://www.eurasiareview.com/09072020-new-collection-of-stars-not-born-in-our-galaxy-discovered-in-milky-way/
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https://www.linkedin.com/in/mariano-javier-dominguez/
https://www.linkedin.com/in/mariano-javier-dominguez/
https://orcid.org/0000-0002-7982-3135
https://orcid.org/0000-0002-7982-3135
https://twitter.com/marianojavierd1
https://twitter.com/marianojavierd1
http://www.youtube.com/watch?v=h6QYjNjivDE



https://arxiv.org/abs/1909.07976
https://ui.adsabs.harvard.edu/search/q=((machine%20learning)%20AND%20year%3A1981-2021)&sort=date%20desc%2C%20bibcode%20desc/metrics
https://trends.google.com/trends/explore?date=all&q=%2Fm%2F0jt3_q3,%2Fm%2F01hyh_,%2Fm%2F01xzx,Deep%20Learning,Neural%20Networks

Large Sky Area
Multi-Object Fiber
Spectroscoy
T

P%  Gran Telescopio
Canarias



http://www.youtube.com/watch?v=7GvEzzxjbGc
https://www.jwst.nasa.gov/
https://www.jwst.nasa.gov/
https://www.skatelescope.org/
https://www.skatelescope.org/
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Science Paradigms

Thousand years ago:

science was empirical
describing natural phenomena

Last few hundred years:
theoretical branch [ )

using models, generalizations

Last few decades:

a computational branch
simulating complex phenomena

Today: data exploration (eScience)
unify theory, experiment, and simulation

— Data captured by instruments
or generated by simulator

— Processed by software
— Information/knowledge stored in computer

— Scientist analyzes database /files
using data management and statistics



https://www.microsoft.com/en-us/research/publication/fourth-paradigm-data-intensive-scientific-discovery/

ESPECIALIDAD | : Didactica de la Astronomia

Docente invitado: Dr. Néstor Camino (CONICET / UNP San Juan Bosco)

Objetivos:

Que los/as alumnos/as adquieran:

« formacion solida en la Didactica de la Astronomia,

* manejo fluido de los diferentes modelos de ensefianza que confluye en las Ciencias Naturales,

« desarrollo de una solida comprension de las metodologias a utilizar en las investigaciones en 8
Didactica de la Astronomia

Todo ello orientado a formar egresadas/os que contribuyan significativamente en el desarrollo de esta

area de investigacion.
Didactica de la % &/
Astronomia ¢ 20238 =

ES5uel.

Especialidad
I

Metodologia de

Erlesieesen | © 2024A

Educativa

Especialidad
I

Especialidad
1l

Epistemologia e

sseeeE T o 2024B

Astronomia




ESPECIALIDAD | : Didactica de la Astronomia

Contenidos Minimos:

1. Didactica General y de las Ciencias Naturales
Didactica y escolarizacién. Modelos y enfoques de ensefianza. Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica. Ensefianza
de las Ciencias. La naturaleza del conocimiento cientifico. Modelos de ensefianzas.

2. La identidad epistemoldgica de la Didactica de la Astronomia

Las raices epistemoldgicas de una actividad experimental. Didactica de la Astronomia: una disciplina de fusion.
Focos de interés para la Didactica especifica de la Astronomia. Espacio y Tiempo y la vinculacidon con el mundo
natural cotidiano.

3. La construccion de aprendizajes significativos en Astronomia

Aprendizajes astrondmicos vivenciales. Apropiacion del lenguaje especifico. Disefio de actividades significativas.

Ideas previas en Astronomia. Laboratorio para la ensefianza de la Astronomia. El uso de la Historia de la
Astronomia como medio de reconstruccién didactica. Relaciones CTSA. Problemas sociales y tecnoldgicos
actuales y su conexidon con la ensefianza de la Astronomia. El trabajo didactico a través de proyectos de larga
duracion. Actividades integradoras en el aula.

4. La investigacion en Didactica de la Astronomia

Por qué investigar en Didactica de la Astronomia. Cosmovisiones actuales y de pueblos originarios y su impacto
en la ensefanza y en la Cultura. Investigaciones en historia y epistemologia asociados a la Astronomia y su
relacion con la Educacidn. Estudios sobre aprendizaje jerarquico de conceptos, diferentes representaciones
sociales y el impacto en su comunidad. Cruces interdisciplinares. Diversificacion de temas astronémicos poco
tratados en la ensefianza formal (espectros, polvo interestelar, exobiologia, etc.).




ESPECIALIDAD | : Didactica de la Astronomia

Metodologia: Formato hibrido (virtualidad + presencialidad) bajo la metodologia Seminario/Taller.

Correlativas:  Astronomia Esférica y Optica Astrondmica (A) // Astrofisica General (R)

Regularidad

- Regularidad — aprobar al menos el 60% de todas las instancias evaluativas.
y/o promocion:

Promocion — aprobar todas las instancias de evaluacion + coloquio integrador

Lineas tentativas de investigacion |8, §
para trabajo especiales: /

ES5ueL.

- Estrategias didacticas en la formacion de astronomas/os.

- Percepcion social acerca de la investigacion astronomica
actual.

Contacto:  Dr. Néstor Camino  Dr. David Merlo
nestor.camino.esquel@gmail.com dmerlo@unc.edu.ar
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