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MASTER EN ASTROFISICA

1. INTRODUCCION

1.1. Objetivos del Méster

Los objetivos del master son proporcionar una formacion actualizada en Astrofisica
y disciplinas relacionadas, con una orientacion preferentemente investigadora,
prestando una especial atencion a los fundamentos y aplicaciones tanto tedricas como
experimentales y a la interpretacion de todos aquellos objetos y fendmenos celestes
cuyo origen, estructura y evolucion, aportan claves para obtener descripciones
consistentes y rigurosas del Universo como un todo.

El conocimiento astrofisico requiere el concurso de practicamente todas las
disciplinas de la Fisica y la utilizacién de técnicas avanzadas en diferentes areas
tecnoldgicas. Por ello, uno de los objetivos factibles de este Master es que los egresados
adquieran el dominio de una potente metodologia investigadora, las destrezas técnicas
para observar los objetos celestes desde tierra y el espacio y aprendan a tratar, de modo
riguroso, cantidades ingentes de datos. Todo esto redundard en su mejor preparacion
para afrontar las tareas investigadoras susceptibles de culminar en una tesis doctoral.

El Méster tiene una orientacién primordialmente investigadora y un tnico Modulo
Profesionalizante. No hay divisidn en especialidades. Incluye también un cierto nimero
de asignaturas que tienen particular interés en el ambito empresarial, en actividades
astrondémicas no investigadoras y en la ensefianza secundaria. Estas asignaturas quedan
englobadas dentro de un Moddulo Profesionalizante. Los estudiantes podrén elegir
alguna de las asignaturas o la totalidad del mddulo segin sus intereses y la
recomendacion de su tutor.

Los alumnos en posesion del Méaster de Astrofisica podran solicitar la inscripcién de
un proyecto de tesis en cualquiera de las dos universidades participantes.

1.2. Requisitos de Formacion Previa y Vias Prioritarias de Acceso

Requisitos de titulacion o formacidén previa especifica: Licenciados, Ingenieros
Superiores, Graduados, Diplomados, Ingenieros Técnicos o Arquitectos Técnicos.

Vias prioritarias de acceso: Licenciado o Graduado en Fisica
Ver més informacién en:

http://www.ucm.es/pags.php?tp=Ciencias&a=estudios&d=muestramaster.php&idcur=2
&idm=28

1.3. Breve Descripcion de los Contenidos


http://www.ucm.es/pags.php?tp=Ciencias&a=estudios&d=muestramaster.php&idcur=2&idm=28
http://www.ucm.es/pags.php?tp=Ciencias&a=estudios&d=muestramaster.php&idcur=2&idm=28
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Comprende un conjunto de asignaturas obligatorias que abarcan aspectos
fundamentales de la astrofisica teodrica, observacional e instrumental, y la cosmologia.
Entre ellas: la formacion, estructura y evolucion de las estrellas; las etapas finales de las
mismas, como enanas blancas, estrellas de neutrones y agujeros negros; las
agrupaciones estelares; el medio interestelar y las distintas nebulosas, gigantescos
laboratorios donde ocurren una enorme variedad de procesos fisico-quimicos de enorme
interés; la astrofisica extragalactica, que estudia los objetos mas distantes del universo y
los métodos para establecer sus propiedades; los agujeros negros supermasivos,
existentes en muchas de las galaxias observadas, etc.

Los fundamentos y conocimientos proporcionados facilitan la evaluacion e
interpretacion de un conjunto de hechos que cimentan una descripcién rigurosa y actual
del universo a gran escala. Consistente con ella se encuentra la asignatura de
Cosmologia Fisica impartida en el Master. La adquisicién practica de informacién y su
tratamiento esta recogida en los programas de Instrumentacion Astronémica y Técnicas
Experimentales. Las asignaturas optativas abarcan materias complementarias o
profundizan en aspectos de gran interés, que cubren préacticamente las lineas de
investigacion mas actuales en todos los campos de la Astrofisica.

La docencia es complementada con actividades de tipo practico; basicamente,
seminarios y trabajos de iniciacion a la investigacion. Los descriptores de la mayoria de
las materias reflejan, en muchos casos, las lineas de investigacion de los profesores que
participan en las actividades docentes del Master y dirigiran la formacion investigadora.
Esta relacion estrecha entre contenidos e historial cientifico de los docentes es
particularmente destacable y constituye uno de los valores méas solidos del programa.

2. ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS

El Master tiene 120 créditos ECTS. La oferta total es de 156 créditos ECTS
distribuidos en 33 asignaturas, de las cuales son obligatorias 8 (48 ECTS) y optativas 25
(108 ECTS). Ademas hay que realizar un Trabajo Fin de Master de 6 ECTS, pudiendo
ampliarse mediante asignaturas optativas hasta 12, 18 6 24 ECTS.

La distribucion temporal de las asignaturas en semestres esta recogida en la Tabla 1.
La prevision de horas de aprendizaje del alumno (repartidas en clases teoricas, clases
practicas y trabajo personal del estudiante) tiene en cuenta que 1 crédito ECTS
corresponde a 25 horas de trabajo.

Las actividades docentes del Master tendran lugar en la Facultad de Ciencias Fisicas
de la UCM (lunes, miércoles y viernes) y en la Facultad de Ciencias de la UAM (martes
y jueves).
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TABLA1
Horas de aprendizaje
Codigo | Asignatura Afio [Sem. |ECTS . L Trabajo
Teoria | Practica
personal
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS
600608 | Fundamentos de Astrofisica 1 1 6 30 15 105
600609 | Atmosferas Estelares 1 1 6 30 15 105
600610 |Estructura Interna y Evolucién Estelar 1 2 6 30 15 105
600611 | Medio Interestelar 1 2 6 30 15 105
600612 | Astrofisica Extragalactica 1 2 6 30 15 105
600613 | Cosmologia Fisica 1 2 6 30 15 105
600614 | Técnicas Experimentales en Astrofisica 1 2 6 15 30 105
600615 | Instrumentacion Astrondémica 1 1 6 30 15 105
601217 |Trabajo Fin de Master 12 6
ASIGNATURAS OPTATIVAS
600616 |Fisica del Sistema Solar 1/2 1/3 3 15 10 50
600617 |Formacion de Estrellas y Planetas 1/2 1/3 6 30 15 105
600618 |Estructura y Dindmica de la Galaxia 1/2 1/3 4.5 22.5 12.5 77
600619 Poblaglones Estelares en Camulos y 12 13 6 30 15 105
Galaxias
600620 Satellt.es Artificiales y Navegacion 12 13 45 295 125 77
Espacial (P)
600650 Temas Avgnzados en Astrofisicay 12 13 45 23 12 77
Cosmologia |
Temas Avanzados en Astrofisica y
600651 Cosmologa Il 1/2 2/4 45 23 12 77
600622 Ampllacpr) de Técnicas Experimentales 12 2/4 6 15 30 105
en Astrofisica (P)
600623 Analisis de Datos y Estadistica 12 2/4 6 295 295 105
Avanzada (P)
Bases de Datos en Astrofisica: el
600624 Observatorio Virtual (P 12 1/3 3 15 10 50
600625 | Astrofisica Relativista 1/2 2/4 3 15 10 50
Radiacion de Fondo Microondas y
600652 Estructura a Gran Escala del Universo 1/2 2/4 6 40 20 %0
600627 |Estrellas Frias y Objetos Subestelares 1/2 2/4 6 30 15 105
600628 |Historia de la Astronomia (P) 1/2 2/4 3 15 10 50
600629 |Formacion y Evolucién de Galaxias 1/2 1/3 6 30 15 105
600630 | Astronomia y Mecanica Celeste (P) 1/2 1/3 6 30 15 105
600631 | Astrofisica Computacional (P) 1/2 1/3 6 30 50 70
600632 |Fropiedades de las Galaxias en 12 | 24 | 45 | 225 | 125 77
Diferentes Epocas Cosmoldgicas
600633 Astroﬁsica Molecular 1/2 1/3 3 15 10 50
600634 til)tlmas Fases de la Evolucion Estelar 12 13 3 15 10 50
600635 |Fisica de Plasmas 1/2 214 3 15 10 50
600636 | Astrofisica de Altas Energias 1/2 1/3 3 15 10 50
600637 . S L 6
Trabajo de Iniciacién a la Investigacion
600639 o0 Précticas en Empresas 172 12
600640 P 18
600647 |Bases Fisicas de la Astronomia 1 1 6 40 20 90
60064 | COMPlementos Practicos de 12 | 24 | 3 | s 20 50
Investigacion
600649 Fisica de Rayos Cdsmicos y Radiacién 12 13 45 295 125 77
Gamma

(P): Modulo Profesionalizante  (*) Esta asignatura no se impartira en el curso 2009/10
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1.3 CRITERIOS DE ADMISION Y SELECCION DE ESTUDIANTES

El 6rgano de seleccion y admision es la Comision Coordinadora del Programa,
constituida por los directores y profesores del Master de las Universidades
Complutense y Auténoma. Para mas detalles ver:

http://www.ucm.es/info/Astrof/POPIA/index.html



http://www.ucm.es/info/Astrof/POPIA/index.html
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4. ORDENACION ACADEMICA DEL MASTER

4.1. Horarios de Clase y Profesorado

Se indican los cddigos de asignaturas asignados en la UCM. Para efectuar la
matricula consultar los codigos establecidos por cada una de las universidades. Las
clases se impartiran los lunes, martes y miércoles en la UCM, y los martes y jueves en
la UAM.

Asignatura impartida de forma intensiva del 13 al 24 de septiembre:

Cddigo Asignatura Créd. Horario Aula Profesor Univ.
L 9530 h 13E3O M. Ortiz Ramis,
Bases Fisicas de la M 9:30 - 13:30 V. M? Barragan Garcia
600647 . 6 |X 9:30-13:30 8B T . ' UCM
Astronomia ; ; R. Brito Lopez,
J 9:30-13:30 E. de Castro Rubio
V 9:30-13:30 '
4.1.1. ASIGNATURAS OBLIGATORIAS:
PRIMER ANO. PRIMER SEMESTRE
Cddigo Asignatura Créd. Horario Aula Profesor Univ.
Fundamentos de L 13:30 - 14:30 .
600608 Astrofisica 6 [X12:30-13:30 2 |M?José Fernandez Figueroa| UCM
V 11:30 - 12:30
Atmoésferas L 11:30 - 12:30 4 Tmek . .
600609 Estelares 6 X 9:30 — 11:30 8B |M? José Fernandez Figueroa| UCM
Instrumentacion L 9:30-11:30 JesUs Gallego,
600615 Astronémica 6 L 15:30 - 16:30 8B Africa Castillo UCM
PRIMER ANO. SEGUNDO SEMESTRE
Cddigo Asignatura Cred. Horario Aula Profesor Univ.
Estructura Interna L 11:30 - 12:30
600610 Evolucion Estelar y 6 |[X10:30-11:30 8B |A. Castillo Morales UCM
V 10:30-11:30
. M 12:30 - 13:30 .
600611 [Medio Interestelar 6 31030 — 11:30 UAM| Eva Villaver UAM
Astrofisica L 9:30-11:30
600612 | Extragalactica ® |vis30-1930 | 8B UcM
M 10:30 - 11:30
(15 semanas)
600613 |Cosmologia Fisica | 6 | 11:30—12:30 1,5, /R0sa Dominguez UAM
(10 semanas) Gustavo Yepes
J12:30-13:30
(15 semanas)
Técnicas .
; L 12:30 - 13:30 David Montes
600614 Experlmentales en 6 L 18:30 — 20:30 8B Pablo Pérez Gonzélez ucMm
Astrofisica
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4.1.2. ASIGNATURAS OPTATIVAS:

PRIMER SEMESTRE

Guia Docente 2010-2011

Cddigo Asignatura Créd. Horario Aula Profesor Univ.
600616 Fisica del Sistema 3 X 16:30 - 18:30 8B José A. Caballero g/SAIBC
Solar
Formacion de M 9:30 - 11:00 .
600617 Estrellas y Planetas 6 J 9:30-11:00 UAM | Carlos Eiroa UAM
Estructura 'y
L L 12:30-13:30 :
600618 Dmamlca de la 4.5 V 12:30 — 13:30 8B | Manuel Cornide UCM
Galaxia
Poblaciones Estelares M 15:30 -17:00 )
600619 | en Cimulos y 6 | +otro horario a UAM | Angeles Diaz UAM
Galaxias determinar
600620 | Satelites Artificiales y | o1y 13:30_15:30 | 8B | Manuel Comide ucMm
Navegacion Espacial
Bases de Datos en .
600624 | Astrofisica: El 3 | V1530-17:30 | 8p | EMrique Solano LAEFF
T\ A.l. Gomez de Castro UCM
Observatorio Virtual
Formacion y .
. M 11:00 - 12:30 Rosa Dominguez,
600629 | Evolucion de 6 1 711:00-1230 | YAM | Cesar Gonzélez Garcia | YAM
Galaxias
Astronomia y L 16:30 - 17:30 .
600630 Mecanica Celeste 6 V 9:30 — 11-30 8B | Elisa de Castro UCM
Astrofisica M 12:30 - 14:00
600631 Computacional 6 312:30 — 14:00 UAM | Gustavo Yepes UAM
600633 | Astrofisica Molecular 3 | M17:00-19:00 | UAM | José Cernicharo UAM
Temas Avanzados en 341/2_2%"]&23%0 Santiago Arribas CSIC
600650 | Astrofisicay 45 5 /7' - UAM | Alfonso Aragon, )
Cosmologia | (5/7 semanas) Guillermo Mufioz-Caro
. M.V. Fonseca,
Fisica de Rayos JA Barrio
600649 | Césmicos y 45 | V 13:30-14:30 4B o ; UCM
F. Arqueros,

Radiacion Gamma

N. Mirabal Barrios
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SEGUNDO SEMESTRE

Guia Docente 2010-2011

Cddigo Asignatura Créd. Horario Aula Profesor Univ.
Temas Avanzados en Coordinadores:
. X 18:30 - 19:30
600651 Astrof|5|ca} y 4.5 V 17-30 — 1830 8B UCM
Cosmologia Il
Ampliacion de
600622 Eecn'?as 6 |L15:30-18:30 8B |Jess Gallego UcM
Xperimentales en
Astrofisica
Andlisis de Datos y X 13:30 - 15:00 Nicolas Cardiel
600623 Estadistica Avanzada 6 V 13:30 — 15:00 8B Javier Gorgas UcM
J11:30-12:30
o - (5 semanas) . P
600625 |Astrofisica Relativista 3 315:00 — 17:00 UAM (José Maria Ibafiez uv
(5 semanas)
ﬁ/le;glrzgr?gage Fondo Fernando Atrio us
600652 y 6 |M15:00-17:00 UAM [Vicent Martinez Garcia uv
Estructura a Gran
. Bahram Mobasher ESA
Escala del Universo
Estrellas Frias y X 17:30-18:30 .
600627 | 5pietos Subestelares | © |V 11:30 — 13:30 8B |David Montes UcM
600628 |Historia de la g [J 170019001 Ap |savier Ordorez UAM
Astronomia (8 semanas)
Propiedades de
600632 |Galaxias en Diferentes | 4.5 |X 15:30 - 17:30 8B |Jesus Gallego UCM
Epocas Cosmolbgicas
Luis Conde (E%F;'}AA)
600635 |Fisica de Plasmas 3 |V 15:30-16:30 8B |Paola Sestito WSO
Ana Ines Gémez UCM
600636 gfterr%‘}':s'ca deAltas | 3 \/16:30-17:30 | 8B |Miguel Mas-Hesse LAEFF
Complementos Estancia en un observatorio |C. Eiroa UAM
600648 |Practicos de 3 profesional. Fechasa  |D. Montes, N. Cardiel UCM
Investigacion determinar. S. Pedraz CAHA
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4.2. Cuadros Horarios

Guia Docente 2010-2011

Las clases se impartiran: L, X, VenlaUCMy M, Jen la UAM.

Primer cuatrimestre:

L X J \Y
9:30 - 10:30 Instrumentacion Atmosferas Astronomia y
10:30 — 11:30 astronomica estelares mecanica celeste
11:30 — 12:30 Atmosferas Fundamgn_tos de
estelares astrofisica
12:30 - 13:30 | St ¥ dinamica Fun. de astrof. Estr. y dinamica
de la Galaxia de la Galaxia
13:30 - 14:30 | Fundamentos de Sat. Artif. y Nav. Fisica de rayos
astrofisica Esp cosmicos y rad.
14:30 - 15:30
. . Instrumentacion Bases de datos en
15:30 -16:30 astrondmica Astrofisica. El
. Astronomia 'y observatorio
16.30-17:30 mecénica celeste Fisica del sistema virtual
17:30 - 18:30 solar
Segundo cuatrimestre:
L X J \Y
9:30-10:30 Estr. internay Estr. interna 'y
Astrofisica evolucion estelar evolucion estelar
10:30 - 11:30 | extragalactica
11:30-12:30 | Estr. interna'y
evolucion estelar Estrellas frias y
12:30 - 13:30 | Técnicas objetos
experimentales subestelares
13:30-14:30 Andlisis de datos Analisis de datos
y estadistica y estadistica
14:30 - 15:30 avanzada avanzada
15:30 — 16:30 | Ampliacion de Propiedades de Fisica de Plasmas
16.30 - 17:30 | técnicas las galaxias en Astrofisica de
experimentales diferentes épocas altas energias
cosmoldgica
17:30-18:30 Estrellas frias y Temas avanzados
objetos subestel. 1l
18:30-19:30 | Técnicas Temas avanzadosl|/
experimentales Complementos Astrofisica
Préactic. Invest. extragaléctica
19:30 - 20:30

10
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4.3. Examenes

Las fechas de los examenes finales serdn establecidas por la Comision del Méster y se
haran publicas durante el mes de octubre en la pagina Web oficial del Programa y en tablones
de anuncios de las dos universidades.

4.4. Trabajos de Investigacion y Practicas en Empresas

Los trabajos de Iniciacion a la Investigacion y Practicas en Empresas seran tutelados por
profesores del Programa. Al comienzo de cada curso la Comisidn de Coordinacién del Master
establecerd los trabajos de investigacion y précticas en empresas ofertados, el ndmero de
créditos y su asignacion.

El trabajo de investigacion tendra como objetivo materias relacionadas con la Astronomia,
Astrofisica y Cosmologia y estard dirigido por un profesor o colaborador del programa de
Posgrado. La realizacion de las practicas tendra lugar en empresas cuya actividad y recursos
estén orientadas preferentemente al desarrollo e innovacién tecnoldgica.

La lista siguiente resume de modo general temas posibles de investigacion que podran ser
propuestos:

Formacion de estrellas

Discos protoplanetarios

Objetos subestelares y planetas

Flujos bipolares y discos de acrecion alrededor de estrellas jovenes
Evolucion de discos circunestelares precursores de sistemas planetarios
Estrellas frias: actividad estelar

Evolucion estelar. Ultimas fases en la vida de las estrellas

Maseres

Quimica del medio interestelar y circunestelar

Transporte de radiacion. Atmdsferas estelares y planetarias
Sistemas binarios

Propiedades fisicas de galaxias

Galaxias elipticas

Contenido estelar de galaxias

Evolucion quimica del universo

Galaxias con formacion estelar intensa

Formacion estelar en un contexto cosmolégico

Formacion y evolucién de galaxias y de cimulos de galaxias

Actividad en n(cleos galacticos

Galaxias con alto desplazamiento al rojo

11
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Quimica del medio interestelar en galaxias externas.

Astrofisica de altas energias

Astrofisica molecular

Cosmologia fisica

Estructura del universo a gran escala

Radiacion de fondo de microondas

Evolucién quimica del universo

Supercomputacion. Cédigos hidrodinamicos

Desarrollo de software cientifico de interés general y de visualizacion gréafica

Desarrollo de software para la calibracion de instrumentos y observaciones
astrondmicas (Herschel, ALMA, GTC)

Desarrollo de software para el control en tiempo real de grandes telescopios
Desarrollo de hardware en radioastronomia

Desarrollo de software para la teleoperacion y control via WEB de instrumentos
y observatorios astronémicos

12
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4.5. FICHAS DE LAS ASIGNATURAS

600608 Fundamentos de Astrofisica

Profesor/es: M2 José Fernandez Figueroa

Tipo: Obligatoria

Curso: 1

Semestre: 1

Creéditos ECTS: 6=150h

Teoria: 30h

Practicas: 15h

Trabajo Personal: 105h

Prerrequisitos: Ninguno

Metodologia docente: Lecciones magistrales (70%), trabajos tutelados.
Tipo de evaluacion: Examen de teoria, evaluacion de los trabajos tutelados y de los
practicos realizados durante el curso.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

El conocimiento de las propiedades globales de las estrellas, tales como
magnitudes, colores, temperaturas, masas, radios y composicion quimica. Asi mismo se
estudian las propiedades de la materia situada entre las estrellas, el llamado medio
interestelar. EI conjunto de las estrellas y su MI constituyen una galaxia, se analizan las
diferentes formas de las galaxias que dan lugar a la clasificacion morfoldgica de
galaxias y su relacién con parametros fisicos. Ademas de las galaxias normales se
estudiaran las propiedades de las galaxias activas, entre ellas los cuasares y finalmente
se estudiara el Universo como un todo analizando su estructura y evolucion.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

Se inicia la asignatura con el analisis de la radiacion emitida por los objetos
estelares mediante la fotometria y espectroscopia, obteniéndose asi las magnitudes,
luminosidades, colores y temperaturas. A través del espectro observado se clasifican las
estrellas segun su temperatura y clase de luminosidad, se relacionan los parametros
obtenidos fotometricamente con los espectrales: (relacion color temperatura) y
finalmente se puede situar a las estrellas en el diagrama HR. Se estudia el Sol como
estrella prototipo y después como estrella activa. Las estrellas binarias son las Unicas
gue nos permiten obtener las masas directamente y mediante relaciones empiricas como
la Masa-Luminosidad permiten obtener este parametro para otras estrellas. Las estrellas
variables pulsantes son indicadores de distancias, las cuales son fundamentales para el
conocimiento del universo. Se estudian ademas otras estrellas variables como las Novas.
Las estrellas nacen a partir del MI, evolucionan fusionando su hidrégeno en el nicleo y
después el helio producido en la fusion anterior y finalmente mueren. Dependiendo de
su masa, su final serd una estrella enana blanca, o explosionard como supernova dando
lugar a una estrella de neutrones o a un agujero negro. Despues de la evolucion estelar
se estudia el MI, sus propiedades y composicion. Se analiza nuestra Galaxia como
galaxia prototipo para las galaxias espirales estudiando su dindmica y origen de los
brazos de espirales. Las propiedades y clasificacion de las galaxias normales se dan en
el tema siguiente, pasando después al estudio de las llamadas galaxias activas,

13
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caracterizadas por tener un nucleo muy energético que produce una gran luminosidad,
siendo las més luminosas los cuasares. Finalmente se hace una introduccion al estudio
de la estructura y evolucién del Universo como un todo.

Bibliografia:

o Stellar Astrophysics,
R. Q. Huang and K. N. Yu, Springer.
e Introduction to Stellar Astrophysics I: Basic stellar observations and Data,
Béhm-Vitense E., Cambridge University Press.
e The New Cosmos,
A. Unsold, B. Baschek, Springer.
e Fundamental Astronomy,
H. Kartunen, P. Krdger, H. Oja, M: Poutanen, K. J. Doner, Springer.
e An Introduction to Modern Stellar Astrophysics,
D. A. Ostlie, B. W Carroll, Addison-Wesley Publis. Comp. Int.

Enlaces:
o Astronomy Education Resources

o Recopilaciones Astrofisicas
e Observatorio UCM

14
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600609 Atmosferas Estelares

Profesor/es: M2 José Fernandez Figueroa

Tipo: Obligatoria

Curso: 1

Semestre: 1

Créditos ECTS: 6=150h

Teoria: 30h

Préacticas: 15h

Trabajo Personal: 105h

Prerrequisitos: Haber cursado o estar cursando la asignatura troncal: Fundamentos de
Astrofisica.

Metodologia docente: Lecciones magistrales (70%), trabajos tutelados (30%).

Tipo de evaluacion: Examen de teoria, evaluacion de los trabajos tutelados y de los
practicos realizados durante el curso.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

El conocimiento tedrico de las atmosferas estelares permite el modelado de las
capas externas de las estrellas que son las que emiten la radiacién observada y, por
tanto, es la uUnica region de la estrella accesible a la observacion directa. En esta
asignatura se pretende que el alumno adquiera conocimientos basicos sobre una
atmosfera estelar y el ransporte radiativo. Que adquiera la destreza para elaborar un
modelo tedrico de atmdsfera estelar y aprenda las principales técnicas y métodos para
interpretar los espectros observados.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

Las atmdsferas estelares constituyen una de las areas mas interesantes de la
Astrofisica moderna puesto que la mayor parte de la radiacion recibida de las estrellas
procede de su atmosfera y es accesible a la observacion directa. Se inicia la asignatura
con los pardametros fundamentales de una atmdsfera estelar, las relaciones de equilibrio
y los procesos de intercambio de energia que tienen lugar en una atmosfera estelar. Se
plantea la ecuacion de transporte radiativo, asi como su resolucion. Se estudia el caso
simplificado de una atmdsfera gris y se calcula la distribucion de temperatura de esta
atmdsfera utilizando distintas aproximaciones. A continuacion se discuten las diferentes
fuentes de opacidad continua del material estelar, con lo cual ya se puede construir un
modelo de atmdsfera estelar. Los modelos de atmosferas, ademas de ser interesantes en
si mismos por suministrar una descripcion fisica de las propiedades de la atmosfera,
constituyen una etapa previa para calcular con detalle el flujo emergente en la superficie
de la estrella, que puede ser comparado con las observaciones. Al llegar a este punto el
alumno ya puede construir un modelo de atmdsfera que es el principal trabajo practico
de la asignatura. Una vez estudiado el espectro continuo se introducen las lineas de
absorcion que contienen abundante informacion y constituyen un instrumento
importante para inferir el estado fisico de la atmdsfera y las abundancias de los diversos
elementos quimicos constitutivos de la misma. Se analizan los distintos métodos de
obtencion de abundancias. Por ultimo, se describen las capas méas externas de las
atmosferas de las estrellas frias: cromosfera, region de transicion corona.

Bibliografia:
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o Stellar Atmospheres,
Mihalas D., Editorial Freeman.
e Introduction to Stellar Atmospheres and Interiors,
Novotny E., Oxford University Press
e Introduction to Stellar Astrophysics Il: Stellar Atmospheres,
Bohm-Vitense E.R.J, Lectures notes, Utrech Univ., 2nd edition
o Stellar Astrophysics,
Huang R.Q.and YU K.N., Springer
e Advanced Stellar Astrophysics
Rose W. K., Cambridge University Press

Enlaces:

o Astronomy Education Resources
o Atmoésferas Estelares / Stellar Atmospheres
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600610 Estructura Interna y Evolucion Estelar

Profesor/es: Africa Castillo

Tipo: Obligatoria

Curso: 1

Semestre: 2

Créditos ECTS: 6=150h

Teoria: 30h

Préacticas: 15h

Trabajo Personal: 105h

Prerrequisitos: Haber cursado o estar cursando la asignatura troncal: Fundamentos de
Astrofisica.

Metodologia docente: Clases de teoria y problemas (80%, modelo (20%).
Tipo de evaluacion: Examen modelo.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

El estudio de los interiores estelares es uno de los pilares de la Astrofisica
moderna. En la primera parte de esta asignatura se estudian, a través de las ecuaciones
de estructura interna, las bases fisicas que regulan los interiores estelares. En una
segunda parte se aplican los conocimientos adquiridos en la primera parte de la
asignatura para explicar por qué y cdmo evolucionan las estrellas de diferentes masas,
desde la evolucidn presecuencia principal hasta las Gltimas fases evolutivas. Después de
cursar la asignatura el alumno sera capaz de construir un modelo de interior estelar y de
interpretar las caracteristicas fisicas de las estrellas en diferentes regiones del diagrama
H-R.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

La asignatura tiene dos partes diferenciadas. La primera estd dedicada al planteamiento
y resolucién de las ecuaciones de estructura interna en el interior estelar. En particular
se estudian los diferentes mecanismos de transporte, las fuentes de opacidad y de
generacion de energia (nucleosintesis estelar) y los métodos de resolucion de las
ecuaciones. El alumno debera construir y resolver un modelo de interiores. En la
segunda parte se hace uso de los conocimientos previos para afrontar el tema de la
evolucion estelar, en particular la evolucion presecuencia principal, evolucion durante la
secuencia principal y salida de ésta, y las fases avanzadas de la evolucion, incluyendo
los fendbmenos de supernova y el estado fisico de los remanentes de la evolucién, como
las enanas blancas y las estrellas de neutrones.

Bibliografia:

e The internal constitution of the stars,
Arthur S. Eddington.1926. Cambridge Science Classics.
e An Introduction to the Study of Stellar Structure,
S. Chandrasekhar.1958.Dover Pub. Inc., N. York
e Principles of Stellar Structure. Volume I: Physical Principles, Volume I1:
Aplication to Stars,
J.P. Cox and R.T. Giuli.1968. Gordon & Breach Science Pub. Inc., New York.
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e Principles of Stellar Evolution and Nucleosynthesis,
D. Clayton, 1968. McGraw Hill Inc., New York.
e The stars: their structure and evolution,
R.J. Tayler. 1970. Taylor and Francis Ltd., London & Philadelphia.
o Stellar Structure and Evolution,
R. Kippenhahn & A. Weigert. 1990. Springer- Verlag.
e The Stars,
E.L. Schatzman & F. Praderie. 1993. Springer-Verlag.
o Stellar Interiors,
C.J. Hansen & S.D. Kawaler.1994. Springer-Verlag.

Enlaces:

o Astronomy Education Resources
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600611 Medio Interestelar

Profesor/es: Eva Villaver

Tipo: Obligatoria

Curso: 1

Semestre: 2

Créditos ECTS: 6=150h

Teoria: 30h

Préacticas: 15h

Trabajo Personal: 105h

Prerrequisitos: Conocimentos basicos de astrofisica
Metodologia docente: Clases de teoria y problemas (60%), trabajos (40%).
Tipo de evaluacion: Examen y trabajos.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:
Dotar al alumno de los conocimientos tedricos y observacionales basicos relacionados
con el medio interestelar en sus componentes gaseosa y solida (polvo interestelar).

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

El medio interestelar es el espacio entre las estrellas a donde van a parar los productos
de la evolucion estelar (vientos de estelares, explosiones de supernova) y donde tiene
lugar la formacion de la siguiente generacion de estrellas (nubes moleculares, regiones
HII). La asignatura esta dedicada al estudio de los procesos fisicos que tienen lugar en el
medio interestelar (choques, equilibrio  energético, regiones de fotodisociacion,
remanentes de supernova, nebulosas planetarias) y la relacion que existe entre el medio
interestelar, las galaxias y sus historias de formacidn estelar (feedback). En este curso se
describiran los principales componentes del medio interestelar (gas ionizado, atémico,
molecular y polvo), las tecnicas observacionales (espectroscopia molecular y atdmica) y
sus rangos de aplicacién. Se describiran los fundamentos fisicos tedricos para entender
las propiedades de los plasmas astrofisicos de baja densidad que se observan en todo el
Universo.

Bibliografia:

- Astrophysiscs of Gaseous Nebulae Donald E. Osterbrock; Freeman and Company-

- The Physics of the Interstellar Medium J. E. Dyson and D. A. Williams; Institute of
Physics

Publishing-

- The Physics of Interstellar Dust E. Kruegel; Institute of Physics Publishing-

- Astrophysics of the Diffuse Universe M. A. Dopit and R. S. Sutherland; Springer
Verlag-

- Dust in the galactic environment D.C. Whittet: Institut of Physics Publishing
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600612 Astrofisica Extragalactica

Profesor/es: Manuel Rego

Tipo: Obligatoria

Curso: 1

Semestre: 2

Créditos ECTS: 6=150h

Teoria: 30h

Préacticas: 15h

Trabajo Personal: 105h

Prerrequisitos: Los correspondientes al maodulo nivelador.
Fundamentos de Astrofisica

Metodologia docente: Clases de teoria y problemas (60%), trabajos (40%)

Tipo de evaluacion: Examen escrito de teoria, problemas. Pequefios proyectos de
trabajo, utilizando ordenador, para analizar datos de galaxias. Incluiran el uso de
librerias para determinar propiedades tales como perfiles de color, brillos superficiales
de galaxias, etc. También, pequefios estudios sobre aspectos generales y muy actuales
tratados en las clases.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

Proporciona una cobertura de la astrofisica extragalactica a nivel avanzado,
buscando una interrelacién entre teoria y observacion. Objetivos evidentes son conocer
las galaxias y establecer cuales son sus propiedades fundamentales. También, mostrar
como su andlisis aporta las claves para comprender su propia formacion y predecir la
edad, estructura y los hechos significativos del universo a gran escala asi como el
control de las hipdtesis de naturaleza cosmoldgica. Es razonable considerar que al
concluir el curso con aprovechamiento, el alumno habra adquirido una formacién
bésica, actualizada y suficiente en este campo.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

El curso incluye aspectos esenciales como las propiedades morfoldgicas,
fotométricas y demograficas de las galaxias normales, los diferentes métodos de
determinacion de la escala cosmica de distancias y la determinacion de velocidades
referenciadas a la RCF. Comprende también una introduccion a la dindmica de galaxias,
considerando métodos basicos, aproximacion de Boltzmann en un potencial galactico,
teorema del virial y sus desviaciones, orbitas epiciclicas, aproximaciones realistas de las
funciones de distribucién asi como aspectos como inestabilidades dinamicas y
resonancias. Los mecanismos que gobiernan el nacimiento de las galaxias con
formacion estelar intensa, su contenido estelar y las propiedades fisico-quimicas mas
relevantes son estudiados en el contexto de los avances mas recientes. Los nucleos
activos son objeto de un tratamiento que comprende los aspectos observacionales mas
destacados y la descripcion de las hipotesis méas actuales sobre su origen, evolucion y
naturaleza recurrente. Obviamente, incluye fenémenos como las lentes gravitacionales y
la utilizacion de indicadores basados en las lineas de absorcion, cuyos procesos de
formacion son tratados con detalle. Finalmente, la introduccion a la formaciéon de
galaxias incluye aspectos tales como la evolucion de campos de densidad, masa de
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Jeans barionica, teoria lineal de la perturbacion, perturbaciones estadisticas y los
colapsos gravitacionales no lineales.

Los temas incluidos en el programa quedan resumidos en la lista siguiente:

Morfologia y clasificaciones. La escala de distancias. Velocidades: el sistema de
referencia de la RF. Propiedades fotométricas de las galaxias. Dinamica y masas de
galaxias. Relaciones de escala. Poblaciones estelares. Colisiones. Galaxias con
formacidn estelar intensa. Galaxias activas. Cumulos de galaxias. Estructuras a gran
escala. El universo a gran desplazamiento al rojo. Efecto Sachs-Wolf.- Formacion de
galaxias.

Bibliografia:

Theoretical Astrophysics: Volume 3, Galaxies and Cosmology,
Padmanabhan T., 2002, (Cambridge)

Galaxies and Galactic Structure,

Elmegreen D., 1998, (Upper Saddle River: Prentice Hall)
Changing Ideas on the Nature of the Cosmos,

Harrison E.R., 2003, (Cambridge), Jones M. & Lambourne R., editors, 2003
An Introduction to Galaxies and Cosmology,

(Cambridge: Cambridge).

Galaxies and the Cosmic Frontier ,

Waller, W. & Hodge, P. 2003, (Cambridge: Harvard)

Measuring the Universe,

Webb, S. 1999, (Berlin: Springer)

Galaxies and Cosmology,

Combes, F. et al., 2004 (Berlin: Springer)

Galaxies,

Binney & Merrifield 1998: (Princeton)

Galaxy Dynamics,

Binney & Tremaine 1988 (Princeton)

Active Galactic Nuclei ,

Krolik 1998 (Princeton)

An Introduction to Active Galactic Nuclei,

Peterson 1997, (Cambridge)

Galaxy Morphology and Classification,

Sidney van den Bergh 1998, (Cambridge)

The Distribution of The Galaxies,

William C. Saslaw, 1999 (Cambridge)

Temperature Structure And Chemical Abundances in Gaseous Nebulae ,
Manuel Peimbert 2001 Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica,; (astro-
ph/0106063)

Dynamics Of Galaxies,

Giuseppe Bertin 2000 (Cambridge)

Normal Nearby Galaxies,

Marc Sauvage 2005 (Springer)

Enlaces:Astronomy Education Resources
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600613 Cosmologia Fisica

Profesor/es: Rosa Dominguez, Gustavo Yepes

Tipo: Obligatoria

Curso: 1

Semestre: 2

Créditos ECTS: 6=150h

Teoria: 30h

Préacticas: 15h

Trabajo Personal: 105h

Prerrequisitos: Ninguno.

Metodologia docente: Clases magistrales, problemas y trabajos.
Tipo de evaluacion: Examenes y exposicion de trabajos.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

Conocer las teorias actuales sobre el origen y evolucion del Universo. Conocer
los datos observacionales en que se basan estas teorias.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

Introduccion a la Cosmologia Fisica: Cosmografia. Modelos Dindmicos del
Universo. Historia Térmica del Universo. Determinacion de los Parametros
Cosmologicos Nucleosintesis Primordial. La Radiacion Coésmica de Fondo de
Microondas (RFM). El Universo no homogéneo: observaciones. Observaciones de las
anisotropias de la RFM a diferentes escalas angulares. Inhomogeneidades de la
componente de materia: la Estructura a Gran Escala. Movimientos peculiares de
galaxias a gran escala: Campos de velocidades peculiares. Teoria Lineal de
Perturbaciones en modelos de Friedmann. Anisotropias de la Radiacion de Fondo:
claves para su interpretacion tedrica. Evolucion no lineal de perturbaciones. Epilogo: el
paradigma cosmoldgico actual.
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600614 Técnicas Experimentales en Astrofisica

Profesor/es: Jaime Zamorano, David Montes

Tipo: Obligatoria

Curso: 1

Semestre: 2

Créditos ECTS: 6=150h

Teoria: 30h

Préacticas: 15h

Trabajo Personal: 105h

Prerrequisitos: Haber cursado Fundamentos de Astrofisica e Instrumentacion
Astronomica.

Metodologia docente: Clases magistrales (30%), trabajos tutelados (70%).
Tipo de evaluacion: Examen de teoria y evaluacion del trabajo de practicas.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

En esta asignatura se pretende que los estudiantes aprendan los métodos y
técnicas de observacion astronémica. Los estudiantes prepararan, realizaran y analizaran
observaciones astrondémicas aprendiendo a realizar todo el proceso de medida en
astronomia desde el planteamiento hasta la obtencién de datos reducidos.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

Introduccion a la observacion astrondmica. Programacion de observaciones.
Observacion astrondmica. Fotometria: meétodos de observacion y calibracion.
Fotometria CCD. Espectroscopia CCD. Reduccion de observaciones. Recursos
astrondémicos en internet.

Bibliografia:

e Astronomy: Principles and Practice.,
A. E. Roy, D. Clarke. Adam Hilger Ltd., Bristo.
e Spherical Astronomy. ,
R. M. Green. Cambridge University Press
« Astrophysical Techniques,
C.R. Kitchin. Adam Hilger Itd. Bristol
e Astronomical Observations,
G. Walker. Cambridge University Press
e Electronic and Computer-Aided Astronomy,
I. S. McLean, Ellis Horwood Itd. John Wiley & Sons

Enlaces:

Observatorio UCM
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600615 Instrumentacion Astrondmica

Profesor/es: Jaime Zamorano, Jesus Gallego

Tipo: Obligatoria

Curso: 1

Semestre: 1

Créditos ECTS: 6=150h

Teoria: 30h

Préacticas: 15h

Trabajo Personal: 105h

Prerrequisitos: Haber cursado Fundamentos de Astrofisica.
Metodologia docente: Lecciones magistrales (40%), trabajos (60%).
Tipo de evaluacion: Examen de teoria y evaluacion del trabajo de practicas.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

Nuestra vision del Universo, ha cambiado draméaticamente en los Gltimos afios
debido, en parte, al desarrollo de los telescopios e instrumentacion astronémica capaces
de observar no s6lo desde tierra sino también desde el espacio. Esta asignatura se dedica
a la fisica de las observaciones astronoémicas, estudiando en detalle los telescopios e
instrumentos que se emplean en la observacién desde los tradicionales empleados en el
optico y radio a los mas modernos de altas energias. Se pondra especial atencion en
estudiar las ventajas de observar desde el espacio y la complejidad afadida de esta
técnica.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

El proceso de medida en Astrofisica. Efectos de la atmosfera terrestre.
Telescopios Opticos. Radiotelescopios. Telescopios de altas energias. Observatorios
espaciales. Detectores. Parametros fundamentales. Fotometros. Espectrografos.

Bibliografia:

e Astrophysical Techniques,
C.R. Kitchin. Adam Hilger Itd. Bristol
e Astronomical Observations,
G. Walker. Cambridge University Press
e Electronic and Computer-Aided Astronomy ,
I. S. McLean, Ellis Horwood Itd. John Wiley & Sons
o Detection of Light: from the UV to the submillimeter,
G. H. Rieke. Cambridge Univ. Press.

Enlaces:

e Astronomy Education Resources
e Telescopios
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600616 Fisica del Sistema Solar

Profesor/es: Agustin Sanchez Lavega

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 1/3

Creéditos ECTS: 3=75h

Teoria: 15h

Practicas: 10h

Trabajo Personal: 50h

Prerrequisitos: Los correspondientes a las troncales.

Metodologia docente: (1) Clases basadas en presentaciones “power point” (ppt) (2)
Précticas de analisis de imagenes planetarias obtenidas por diferentes naves espaciales y
medidas de formaciones meteoroldgicas en sus atmosferas. (3) Entrega de apuntes
(presentaciones ppt impresas y articulos seleccionados). (4) Presentacion de un trabajo
individual sobre un aspecto concreto tratado en la asignatura.

Tipo de evaluacion: Examen y trabajos.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

Se pretende introducir al alumno en los aspectos basicos de la fisica del Sistema
Solar, estudiandolo en su conjunto y en detalle para cada uno de los grupos principales
de cuerpos que lo constituyen (exceptuando el Sol) de manera comparativa.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

(1) Origen, (2) Estructura y evolucion dindmica, (3) Fisica de los planetas y
satélites: Interiores y superficie, (4) Fisica de las atmosferas planetarias, (4) Campos
magnéticos y entorno electromagnético planetario, (5) Poblaciones de cuerpos menores:
asteroides, cometas, KBO, meteoritos y anillos planetarios.

Bibliografia:

e 1) “Planetary Sciences”,
I. de Pater, J. J. Lissauer, Cambridge University Press (2001)
e 2)“The New Solar System”,
J. Kelly Beatty, C. Collins Petersen, A. Chaikin, The Sky Publishing
Corporation, Cambridge University Press (1999)
e 3) “Physics and Chemistry of the Solar System”,
J. S. Lewis, Academic Press (1997)
e 4)“The Solar System”,
T. Encrenaz et al., Springer-Verlag, 3rd edition (2004)
e 5) “Physics of the Solar System”,
B. Bertotti, P. Farinella, D. Vokrouhlicky, Astrophysics and Space Science
Library, Vol. 293 (2003).

Enlaces:

o Grupo de Ciencias Planetarias Universidad del Pais VVasco
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600617 Formacion de Estrellas y Planetas

Profesor/es: Carlos Eiroa

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 1/3

Créditos ECTS: 6=150h

Teoria: 30h

Préacticas: 15h

Trabajo Personal: 105h

Prerrequisitos: Haber cursado, o estar cursando, las siguientes asignaturas:
Fundamentos de Astrofisica, Atmosferas Estelares, Estructura Interna y Evolucion
Estelar, Medio Interestelar, Tecnicas Experimentales en Astrofisica, Instrumentacion
Astronémica.

Metodologia docente: Las ensefianzas del curso se transmitiran por medio de clases
magistrales, ejercicios y problemas a resolver por los alumnos, andlisis critico de los
estudiantes de articulos de investigacion y trabajos tutelados individuales sobre aspectos
de la formacion de estrellas y planetas.

Tipo de evaluacion: Examen general sobre los contenidos de la asignatura (50 %) junto
con la evaluacion de problemas resueltos (15 %), analisis de articulos de investigacién
(15 %) y trabajos tutelados (20 %).

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

Dotar al alumno de los conocimientos tedricos y observacionales basicos
relacionados con la formacion de estrellas, discos planetarios y exo-planetas. EI alumno
obtendra informacion especifica sobre los aspectos méas vanguardistas y métodos
observacionales mas sofisticados. Se pretende que el alumno pueda afrontar una
investigacion novedosa en los temas contemplados en la asignatura.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

Generalidades. -- Estrellas y su evolucion -- Regiones de formacion estelar de
masa alta -- Regiones de formacion estelar de masa baja. Medio interestelar: Fases. Gas
y polvo. Nubes moleculares. Sistemas estelares jovenes. Funcidn inicial de masa. Las
observaciones. Procesos fisicos en nubes moleculares. Transiciones moleculares.
Fundamentos y aplicaciones. Calentamiento y enfriamiento. Estructura térmica de las
nubes. Las observaciones. De nubes a estrellas. Equilibrio y estabilidad de las nubes
moleculares. El colapso de nucleos densos. Protoestrellas. Clases evolutivas. Formacion
estelar maltiple. Las observaciones. Impacto de la formacién estelar en el medio
circundante. Jets y chorros moleculares. Maseres. Efectos de la formacion estelar
masiva. Las observaciones. Estrellas pre-secuencia principal,. Contraccion quasi-
estatica. Estrellas T-Tauri. Estrellas Herbig Ae/Be. Las observaciones. Discos
circunestelares: productos de la formacion estelar. Evolucion de discos circunestelares.
Discos de acrecién. Discos protoplanetarios. Discos "debris". Discos planetarios. Las
observaciones. Planetas y sistemas planetarios. Planetas y sistemas planetarios.
Crecimiento de las particulas de polvo. Planetesimales. Formacién de planetas. Sistemas
planetarios. Escenarios. Métodos de observacion de planetas exo-solares. Las
observaciones. El futuro.
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Bibliografia:

The Origin of stars. M. D. Smith, Imperial College Press, 2004

The formation of stars. S. W. Stahler, F. Palla Wiley- VCH, 2004

From dust to stars. N. Shultz Springer Verlag, 2005

Accretion Processes in Star formation, L. Harmann Cambridge University
Press, 1998

Protostars and Planets IVV. Mannings, Boss, Russell Arizona Press, 2000
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600618 Estructura y Dinamica de la Galaxia

Profesor/es: Manuel Cornide

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 1/3

Creéditos ECTS: 4.5=112h

Teoria: 22.5h

Practicas: 12.5h

Trabajo Personal: 77h

Prerrequisitos: Haber cursado, o estar cursando, las siguientes asignaturas:
Fundamentos de Astrofisica, Astronomia y Mecéanica Celeste.

Metodologia docente: Lecciones magistrales y trabajo tutelado.

Tipo de evaluacion: Examen escrito u oral con preguntas teéricas y resolucion de
problemas. Se valorara la asistencia a clase y la participacion en las discusiones que en
ella se susciten, asimismo se evaluara la realizacion voluntaria de trabajos.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

Estudio en profundidad de la cinematica y de la teoria del potencial galacticos
para aplicarlos a los temas que se enumeran mas adelante en el apartado "Contenido™.
Se pretendera que el alumno no sélo domine los aspectos teéricos de la asignatura, sino
que ademas adquiera destreza en el manejo de datos reales (manejo de catalogos y bases
de datos) y en desarrollo de programas de célculo.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

Repaso y puesta al dia de conceptos basicos de astronomia y astrofisica.
Descripcion de la Galaxia. - Técnicas de recuento de estrellas y su distribucion espacial;
analisis de las poblaciones estelares. - Estudio de la cinematica estelar, definiciones de
Sistema Local de Reposo y el andlisis del movimiento solar; paralajes estadisticas. -
Caélculo de las componentes de la velocidad espacial estelar. Analisis de la cinematica
de las estrellas del disco y de la componente esferoidal. Estudio de la rotacion galactica
y obtencion de la ley general de rotacion. - Estudio en profundidad de diferentes
modelos de potenciales hasta llegar a la formulacion del potencial galactico con
multicomponentes surgido de las investigaciones mas recientes. Analisis de los
diferentes métodos del célculo de la masa total de la Galaxia. - Orbitas estelares:
circulares, con sus perturbaciones, y generales; métodos numéricos para su célculo.
Estructura espiral de la Galaxia; ondas de densidad: teoria lineal. - Dinamica de
cumulos estelares: ecuaciones del movimiento de estrellas pertenecientes al camulo.
Dispersion de velocidades en el cumulo: tiempo de relajacion y recorrido libre medio.
Desintegracion de cumulos y escape de estrellas. -Efecto de la rotacion galactica:
ruptura por efecto de marea.

Bibliografia:
e Spherical Astronomy. R. M. Green. Ed.: Cambridge University Press

e Orbital Motion. A. E. Roy. Ed.: Adam Hilger
e Galactic Astronomy. D. Mihalas, J. Binney. Ed.: Freeman and Company
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e Galactic Dynamics. J. Binney, S. Tremaine. Ed.: Princeton University Press
« Dynamical Evolution of Globular Clusters. L. Spitzer Jr. Ed.: Princeton
University Press
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600619 Poblaciones Estelares en Cumulos y Galaxias

Profesor/es: Angeles Diaz

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 1/3

Créditos ECTS: 6=150h

Teoria: 30h

Préacticas: 15h

Trabajo Personal: 105h

Prerrequisitos: El curso precisa, ademas de conocimientos basicos sobre Fisica, haber
cursado las asignaturas de: Fundamentos de Astrofisica, Estructura Interna y Evolucién
Estelar, Atmdsferas Estelares, Medio Interestelar y Astrofisica Extragalactica.
Metodologia docente: Lecciones magistrales, clases practicas tutorizadas, trabajo
bibliografico.

Tipo de evaluacion: Al finalizar la asignatura se realizara una prueba evaluadora sobre
su contenido. Ademas se realizarén trabajos practicos y monogréficos adjudicados por
el profesor.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

El estudio de las poblaciones estelares en cimulos y galaxias es actualmente uno de los
métodos fundamentales para estudiar la formacion y evolucién de dichos sistemas
estelares. En el curso se estudian en detalle las diferentes técnicas de analisis de las
poblaciones junto con los resultados obtenidos al aplicarlas a galaxias y camulos reales.
Al final del curso el alumno sera capaz de construir un modelo de sintesis y de discutir
criticamente los principales resultados en el campo.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

Introduccion. Poblaciones estelares en la Galaxia. Cumulos estelares.
Poblaciones estelares resueltas: galaxias del Grupo Local. Poblaciones estelares
integradas. Modelos empiricos y semi-empiricos de poblaciones estelares. Modelos de
sintesis evolutiva. Evolucion quimica de galaxias. Aplicacion de modelos evolutivos:
poblaciones estelares de galaxias elipticas, espirales e irregulares. Predicciones de los
modelos de sintesis a alto corrimiento al rojo: Comparacion con las observaciones.

Bibliografia:

e The Structure and Evolution of Normal Galaxies.
D. Lynden-Bell & M. Fall Eds., 1979 Cambridge University Press
« Evolution of Star and Gas in Galaxies.
B. M. Tinsley, 1980: Fundamentals of Cosmic Physics, Vol. 5. pp287-388
e Nearly Normal Galaxies. From the Planck Time to the Present.
S. M. Faber Eds, 1987: Springer-Verlag, New York
o Evolutionary Phenomena in Galaxies.
J. E. Beckman & B. E. J. Pagel Eds., 1989, Cambrige University Press
e Chemical and Dynamical Evolution of Galaxies.
F. Ferrini, J. Franco & F. Matteucci Eds., 1990 ETS Editrice Pisa
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e Elements and the Cosmos.
M. G. Edmunds & R. J. Terlevich Eds., 1992: Cambridge University Press

e Physics of Nearby Galaxies: Nature or Nurture?
T. X. Thuan, C. Balkowski & J. T. T: Van Eds., 1992: Editions Frontiers

o Star Formation in Stelar Systems.
G. Tenorio-Tagle, M. Prieto & F. Sanchez Eds, 1992 Cambridge University
Press

e Panchromatic View of Galaxies: Their Evolutionary Puzzle.
G. Hensler, Ch. Thesis & J. Gallagher Eds., 1994; Editions Frontiers

e From Stars to Galaxies: The impact of Stellar Physics on Galaxy Evolution.
C. Leitherer, U. Fritze-von Alvensleben & J. Huchra Eds., 1996: ASP Conf.
Series Vol. 98

e Nucleosynthesis and Chemical Evolution of Galaxies.
B. E. J. Pagel, 1997: Cambrige University Press

e The Galaxy.
G. Gilmore & B. Carswell Eds., 1987: NATO ASI Series, Kluwer Academic
Pub. Group
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600620 Satélites Artificiales y Navegacion Espacial

Profesor/es: Manuel Cornide

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 1/3

Créditos ECTS: 4.5=112h

Teoria: 22.5h

Préacticas: 12.5h

Trabajo Personal: 77h

Prerrequisitos: Conocimientos de Astronomia (coordenadas y escalas de tiempo) y
Mecanica Celeste (movimiento planetario).

Metodologia docente: Lecciones magistrales y trabajo tutelado.

Tipo de evaluacion: Examen escrito u oral con preguntas teoricas y resolucion de
problemas. Se valorara la asistencia a clase y la participacion en las discusiones que en
ella se susciten, asimismo se evaluara la realizacion voluntaria de trabajos.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

El estudio de satélites artificiales y vuelos espaciales desde el punto de vista
dindmico y cinematico; no se abordara, por tanto, los aspectos instrumentales ni los
detalles de ingenieria. Se pretende que el alumno aprenda a calcular la posicion,
movimiento y hacer el seguimiento de los vehiculos espaciales; calcular y analizar
oOrbitas y realizar estudios de viabilidad de misiones espaciales. Los alumnos realizaran
practicas numéricas basadas en casos reales, tendran a su disposicion bases de datos y
elaboraran sus propios programas de calculo.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

Introduccion. Tipos de satélites.- Maniobras basicas: lanzamiento; puesta en
Orbita geocéntrica; variacion de plano orbital.- Calculo de la posicion y efemérides.
Seguimiento. Visibilidad y eclipses- Perturbaciones de la orbita: fundamentos teoricos.
Perturbaciones debidas al potencial terrestre y a las atmdsferas.-Calculo de oOrbitas:
métodos de Laplace y Gauss; correccion de oOrbitas.- Vuelos espaciales: hipotesis
bésicas. Orbitas de transferencia entre planetas: Orbitas de Hohmann, elipticas,
parabolica e hiperbolicas. Ventanas de lanzamiento- Amplificacion de velocidad
mediante asistencia gravitatoria.-Transferencia Tierra-Luna.

Bibliografia:

o Spherical Astronomy.
R. M. Green. Ed.: Cambridge Univeristy Press
e Celestial Mechanics.
L. G. Taff. Ed.: John Wiley & Sons
e Fundamentals of Celestial Mechanics.
J. M. A. Danby. Ed.: Willmann-Bell Inc.
o Physics of the Earth and the Solar System.
B. Bertotti, A. Farinella. Ed.: Kluwer Academic Publishers
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e Orbital Motion.
A. E. Roy. Ed.: Adam Hilger
e Basics of Space Flight.
L. M. Celnikier. Ed.: Editions Frontiéres
e Theory of Interplanetary Flights.
G. A. Gurzadyan. Ed.: Gordon and Breach
o Satellite Orbits.
Models, methods, applications. Montenbruck, E. Gill. Ed.: Springer Verlag
o Satellites. Orbits and missions.
M. Capderou. Ed.: Springer Verlag France
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600622 Ampliacion de Técnicas Experimentales en Astrofisica

Profesor/es: Jesus Gallego

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 2/4

Créditos ECTS: 6=150h

Teoria: 15h

Préacticas: 30h

Trabajo Personal: 105h

Prerrequisitos: Haber cursado, o estar cursando, las siguientes asignaturas:
Fundamentos de Astrofisica,

Instrumentacion astrondmica,

Técnicas experimentales en Astrofisica.

Metodologia docente: Clases magistrales (40%), trabajos tutelados (60%).
Tipo de evaluacion: Examen y memorias escritas de las Practicas.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

El objetivo fundamental de esta asignatura es el proporcionar los conocimientos
basicos de las técnicas de observacion, reduccion y procesado de datos en Astrofisica.
Se pondra especial énfasis en las disciplinas de infrarrojo cercano, infrarrojo lejano,
ultravioleta y radioastronomia. El programa de la asignatura comprende clases de teoria
y practicas de reduccion y procesado de datos astronomicos.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

Astronomia en el infrarrojo: Técnicas de observacion y procesado en el
Infrarrojo cercano e infrarrojo lejano. Reduccion de datos. Técnicas en el ultravioleta.
Modos de observacion, misiones espaciales, andlisis de datos. Radioastronomia:
métodos de observacion y analisis de datos. Herramientas de reduccién y analisis.
Software de reduccion. Recursos de Astronomia en Internet.

Bibliografia:

e Electronic and Computer-Aided Astronomy,
I. S. McLean, Ellis Horwood Itd. John Wiley & Sons
o Electronic imaging in Astronomy.
I.S. McLean. Wiley-Praxis
o Handbook of infrared astronomy.
I. Glass. Cambridge Univ
o Ultraviolet Astronomy.
Barstow and Holberg. Cambridge Univ
o Radioastronomy.
Krauss. McGraw-Hill
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600623 Analisis de Datos y Estadistica Avanzada

Profesor/es: Francisco Javier Gorgas, Nicolas Cardiel

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 2/4

Créditos ECTS: 3=75h

Teoria: 22.5h

Préacticas: 25h

Trabajo Personal: 27.5h

Prerrequisitos: Ninguno.

Metodologia docente: Lecciones magistrales (50%) y trabajo tutelado (25%) y
practicas con ordenador (25% ).

Tipo de evaluacion: Examen con ejercicios practicos. Mas préacticas y trabajos.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

La Astrofisica, como el resto de ciencias experimentales, necesita de los
métodos estadisticos para interpretar correctamente los resultados de las observaciones.
En este curso se introducen los métodos estadisticos y probabilisticos mas relevantes
para la astronomia observacional. Se intenta que la asignatura sea muy practica, sin
entrar demasiado en los detalles matematicos teoricos que justifican los diferentes
métodos. Los alumnos trabajaran con datos reales obtenidos en observaciones
astrondémicas y, al final del curso, seran capaces de llevar a cabo un analisis correcto de
resultados observacionales en Astrofisica.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

Partiendo de los conceptos bésicos de distribucion de probabilidad, se revisaran
los diversos procedimientos de estimacion de parametros y contrastes de hipotesis,
haciendo hincapié en métodos de estadistica no paramétrica. Se estudiaran los métodos
del analisis de la regresion y correlacion, tanto simple como mdltiple. Se incluyen las
bases de la modelizacion de datos, estimacion bayesiana y los experimentos factoriales.
Asi mismo se estudiaran los métodos de analisis de series secuenciales y el analisis
multivariante.

Bibliografia:
e Practical Statistics for Astronomers,
Wall J.V. & Jenkins C.R., 2003, Cambridge University Press

o Probabilidad y Estadistica,
Walpole R.E. & Myers R.H., 1992, McGraw-Hill
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600624 Bases de Datos en Astrofisica: El Observatorio Virtual

Profesor/es: Enrique Solano

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 1/3

Créditos ECTS: 3=75h

Teoria: 15h

Préacticas: 10h

Trabajo Personal: 50h

Prerrequisitos: Ninguno.

Metodologia docente: Lecciones magistrales (60); trabajo tutelado (40%).
Tipo de evaluacion: Evaluacion de los trabajos practicos presentados.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

El objetivo final de toda mision cientifica es la obtencién de datos de gran
calidad. Para rentabilizar de forma eficiente la utilizacion de dichos datos, es necesario
desarrollar sistemas que garanticen su perdurabilidad y permitan un facil acceso a los
mismos. La Astrofisica no ha sido ajena a esta necesidad y todas las misiones
espaciales, asi como la mayoria de los grandes observatorios terrestres, han desarrollado
sistemas eficientes de archivo y acceso a los datos cientificos que contienen. No
obstante, si bien es cierto que, hoy en dia, los archivos de datos constituyen una pieza
fundamental en la investigacion en Astrofisica tal y como lo refleja el uso intensivo que,
de estos recursos, hace la comunidad cientifica, también lo es el hecho de que, hoy por
hoy, la eficiencia en el acceso y utilizacion de la informacion procedente de mas de un
archivo queda seriamente limitada por la gran heterogeneidad existente entre ellos.
Igualmente, el analisis de grandes volimenes de datos no es compatible con el escenario
tradicional en el que el usuario descarga la informacion para su posterior analisis de
manera local. El Observatorio Virtual (VO, seguin su expresion inglesa) es un proyecto
internacional que surge con el proposito de dar respuesta a estos problemas. A pesar de
ser un proyecto reciente, puesto que comenzé en 2001, es innegable que el
Observatorio Virtual representa una iniciativa que ha calado con enorme fuerza en la
comunidad internacional tanto en su faceta cientifica como técnica, y que va a
representar el marco de actuacion en el que se van a encuadrar las actividades
relacionadas con archivos astronémicos a corto plazo. Un aspecto importante en
relacion con este proyecto es su caracter novedoso. El desconocimiento tanto de su
potencialidad como de los pasos a seguir para su aplicacion puede dar lugar a su
infrautilizacion por parte de la comunidad astronémica. Uno de los objetivos
fundamentales de estas asignaturas es, por tanto, la formacién y entrenamiento de las
nuevas generaciones de astronomos la definicion y desarrollo de programas de
investigacion en el marco del Observatorio Virtual.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):
Definicion de Archivo Astrondmico. Una vision histérica. Un ejemplo de
archivo astronémico moderno: el archivo INES. Archivos multifrecuencia.

Funcionalidades y caracteristicas. Ejemplos de archivos multifrecuencia. El futuro de
los archivos astronémicos: el Observatorio Virtual. Necesidad del Observatorio Virtual.
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Los grandes proyectos de observacion y el problema de la interoperatividad entre
archivos. Los sistemas de procesos distribuidos: GRID. Mineria de Datos.
Préacticas: En esta parte el alumno debera resolver casos reales mediante la utilizacion
de bases de datos astronomicas (calculo de distribuciones espectrales de energia, estudio
de variabilidad, observaciones de objetos en distintos rangos de longitud de onda.

Bibliografia:

""Mining the Sky™.
Banday, Zaroubi, Batelmann eds, 2001 Springer-Verlag
e “Toward an International Virtual Observatory - Scientific Motivation
Roadmap for Development and Current Status™,
Gorski et al eds., 2003 Springer-Verlag

Enlaces

o Enlaces sobre el Observatorio Virtual UCM

e |IVOA, International Virtual Observatory Alliance
e EURO-VO, European Virtual Observatory

e SVO, Spanish Virtual Observatory

e NVO, National Virtual Observatory(USA)
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600625 Astrofisica Relativista

Profesor/es: José Maria Ibafiez
Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 2/4

Créditos ECTS: 3=75h
Teoria: 15h

Practicas: 10h

Trabajo Personal: 50h

Guia Docente 2010-2011

Prerrequisitos: Haber cursado, o estar cursando la asignatura: Estructura Interna 'y

Evolucién Estelar.

Metodologia docente: Lecciones magistrales (60); trabajo tutelado (40%).

Tipo de evaluacion: Trabajos tutelados, examen tipo test.
Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:
Formacion en el correspondiente campo cientifico.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

Resumen de evolucion estelar. Enanas Blancas. Estrellas de neutrones. Galaxias
activas. Chorros relativistas. Fuentes astrofisicas de radiacion gravitatoria.

38



Master en Astrofisica Guia Docente 2010-2011

600627 Estrellas Frias y Objetos Subestelares

Profesor/es: David Montes

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 2/4

Créditos ECTS: 6=150h

Teoria: 30h

Préacticas: 15h

Trabajo Personal: 105h

Prerrequisitos: Haber cursado, o estar cursando, las siguientes asignaturas:
Fundamentos de Astrofisica, Atmdsferas Estelares, Formacion de Estrellas y Planetas.
Metodologia docente: Lecciones magistrales 80%; trabajo tutelado 20%.

Tipo de evaluacion: Examen escrito, participacion del alumno en las clases,
presentacion del trabajo realizado y resultado de las précticas.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

Proporcionar al alumno una vision de la situacion actual en la investigacion de
las estrellas de tipo solar, las estrellas mas frias que el Sol y los objetos subestelares
(enanas marrones y objetos de masa planetaria). Se estudiaran en detalle los fendmenos
que tienen lugar en las partes mas externas de sus atmdsferas. Se abordaran todos los
temas relacionados con la actividad magnética estelar describiendo el tipo de
observaciones y técnicas utilizadas para obtener informacion sobre este fendmeno. Se
espera que el alumno adquiera destreza en la interpretacion de espectros épticos de alta
resolucion derivando a partir de ellos diferentes parametros estelares como velocidades
radiales, tipos espectrales, emisiones cromosféricas, velocidades de rotacién, campos
magnéticos y abundancias.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

- EI Sol como prototipo de estrella fria.

- Las estrellas de tipo solar y ultimos tipos espectrales (F, G, K, M).

- La estructura de las capas mas externas de las estrellas frias: Zona convectiva,
Fotosfera, Cromosfera, Region de transicion, Corona y vientos.

- La actividad magnética.- Mecanismo dinamo.- Rotacion y edad.

- Dependencia con los parametros estelares y el estado evolutivo.

- Estrellas muy poco masivas y su clasificacion espectral (tipos Ly T).

- Blsqueda y deteccion de enanas marrones y objetos de masa planetaria. - Procesos de
formacion y propiedades de los objetos subestelares. - Funcion inicial de masas.

- Practicas:
1) Observacion de la fotosfera y cromosfera solar.
2) Analisis de espectros opticos de alta resolucion.

Bibliografia:

Libros:
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"Solar and stellar magnetic activity", Carolus J. Schrijver, & Cornelius Zwaan.,
Cambridge University Press, 2000. (Cambridge Astrophysics Series, 34).
o "Solar-Type Activity in Main-Sequence Stars", Gershberg, Roald E.,
Springer, 2005. (Astronomy and Astrophysics Library)
e "The Observation and Analysis of Stellar Photospheres”, Gray D.F.,
Cambridge University Press, 1992. (Cambridge Astrophysics Series, 20).
o "FGK stars and T Tauri stars: Monograph series on nonthermal phenomena in
stellar atmospheres”,
Cram L.E., & Kuhi L.V., 1989, NASA SP-502,
o "New Light on Dark Stars: Red Dwarfs, Low-Mass Stars, Brown Dwarfs",
Reid I.N., & Hawley S.L.,
Springer Verlag, 2000
e "Lectures on Solar Physics", H.M. Antia, A. Bhatnagar, P. Ulmschneider eds.,
Lecture Notes in Physics 619, Springer Verlag, 2003

Articulos de revision:

""Cool Stars: Chromospheric Activity, Rotation, Kinematic and Age'*, Montes
D.etal.,
"Lecture Notes and Essays in Astrophysics”, (2004). "XXIX Reunién Bienal RSEF" (Simposio
de Astrofisica) PS file

e "The Solar-Stellar Connection and Disconnection™, K. G. Strassmeier,
""Stars as Suns: Activity, Evolution and Planets” 2003, IAUS 219 E39

o "Stellar chromospheres”, Linsky J. L.,
(1980). Annual Review of Astronomy & Astrophysics, Volume 18, 439

« "Stellar coronal astronomy - a review", Favata F., & Micela G.,
(2003). Space Science Reviews,

o "X-ray astronomy of stellar coronae"”, Gidel M.
(2004). A&ARYv, 12, 71

o "Stellar Flares and Coronal Structure - Review", Giidel, M.,
(2003). 1AU Symposium 219: Stars as Suns: Activity, Evolution, Planets, , eds. A.K. Dupree &
A.O. Benz, (ASP) in press,

o "Starspots: A key to the stellar dynamo”, Berdyugina S.V.
2005, Living Rev. Solar Phys., 2, 8

o "Surface magnetic fields and differential rotation of solar-like stars"”, J.-F.
Donati,
““Magnetism and Activity of the Sun and Stars", eds: Arnaud J., Meunier N. (2003). EDP
Sciences, EAS 9, 169

o "Surface magnetic fields of late-type stars", J.-F. Donati,
““Solar and Stellar Activity: Similarities and Differences”, eds: C.J. Butler and J.G. Doyle
(1999). ASP Conf. Series, vol. 158, p. 27

e "Spot Mapping in Cool Stars", A. Collier Cameron,
"Astrotomography, Indirect Imaging Methods in Observational Astronomy", eds: H.M.J. Boffin,
D. Steeghs and J. Cuypers, (2001). Lecture Notes in Physics, vol. 573, p.183

o "Stellar Prominences", A. Collier Cameron,
"Recent Insights into the Physics of the Sun and Heliosphere™, eds. P. Brekke, B. Fleck, & J.B.
Gurman. (2001), IAU Symposium 203 p. 229.

e "Magnetic activity in binary stars”, K. G. Strassmeier,
"Binary stars: selected topics on observations and physical processes”. eds.: F. C. Lazaro, M. J.
Arévalo, Lecture notes in physics, Springer, (2001). vol. 563, p. 48

o "Doppler Imaging of Cool Dwarf Stars", K. G. Strassmeier,
"Very Low-mass Stars and Brown Dwarfs". eds.: R. Rebolo and M. R. Zapatero-Osorio (2000).
Cambridge University Press, p.215
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e "Solar Physics: From the Deep Interior to the Hot Corona”, Mullan D.J.,
"From the Sun to the Great Attractor" D. Pageand J.G. Hirsch eds., (2000) Lecture Notes in
Physics, vol. 556, p.1

e "Sunspots: An overview", Solanki S.K.,

(2003) A&ARV 11, 153

« "Advances in Solar-Stellar Astrophysics”, Haisch B., Schmitt J.H.M.M.,

(1996) PASP 108, 113

Restimenes de congresos:

"Cool Stars, Stellar Systems, and the Sun, Cambridge Workshop",
[13th (2004) 1, - [12th (2001) ], - [L1th (1999) ASP Conf. Ser. vol. 223], - [10th (1997) ASP
Conf. Ser. vol. 155]

e "The Stars as Suns: Activity, Evolution, and Planets”, A. Dupree, & A. Benz,

eds.,
(2003). IAU Symposium 219

o "Magnetism and activity of the Sun and stars"”, J. Arnaud & N. Meunier, eds.,
(2003). EDP Sciences, EAS Vol. IX

e "Sunspots & Starspots”, Potsdam Thinkshop,
(May 6-10, 2002, Potsdam, Germany), Poster Papers

e "Solar and Stellar Activity: Similarities and Differences", C.J. Butler & J.G.

Doyle, eds.
(1998) ASP Conf. Ser., vol. 158

e "Mechanisms of Chromospheric and Coronal Heating", Ulmschneider P.,
Priest E.R., Rosner R., eds.
(1991) Springer-Verlag

Enlaces

o Astronomy Education Resources
o Grupo de Actividad Estelar del Departamento de Astrofisica de la UCM
o Centros de Investigacion en Actividad estelar
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http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-bib_query?bibcode=2000stga.conf....1M&db_key=AST&high=3cd290281302292
http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-bib_query?bibcode=2000stga.conf....1M&db_key=AST&high=3cd290281302292
http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-bib_query?bibcode=2003A%26ARv..11..153S&db_key=AST&high=4248400caf13525
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-bib_query?bibcode=1996PASP..108..113H
http://www.hs.uni-hamburg.de/cs13/index.html
http://origins.colorado.edu/cs12/
http://www.iac.es/cs11/cs11.html
http://cfa-www.harvard.edu/CS10/
http://cfa-www.harvard.edu/CS10/
http://cfa-www.harvard.edu/sym219/home.html
http://books.edpsciences.com/articles_books/textes/eas_9.html
http://www.aip.de/thinkshop/posterpapers.html
http://star.arm.ac.uk/conference98/
http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-bib_query?bibcode=1991mcch.conf.....U&db_key=AST&high=3fc9b2c0ab27373
http://www.ucm.es/info/Astrof/servicios_a/education.html
http://www.ucm.es/info/Astrof/invest/actividad/actividad.html
http://www.ucm.es/info/Astrof/invest/actividad/actividad_centros.html
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600628 Historia de la Astronomia

Profesor/es: Javier Ordofiez

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 2/4

Créditos ECTS: 3=75h

Teoria: 15h

Préacticas: 10h

Trabajo Personal: 50h

Prerrequisitos: Haber cursado las asignaturas obligatorias.
Metodologia docente: Explicaciones de textos, trabajos en grupos.
Tipo de evaluacion: Exposiciones en el grupo de pequefios temas de investigacion.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

Analisis de la evolucién de la astronomia, analisis de la evolucion de conceptos
metodologicos en astronomia.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

Astronomia a simple vista: la herencia de china y babilonia. Astronomia
computacional antigua: Modelos helenisticos y su herencia. Renacimiento: Copérnico.
Astronomia telescopica: el barroco. Astronomia y mecanica: Newton y los newtonianos.
La astronomia estelar primitiva. La nueva astronomia: la astrofisica del XIX. La
evolucidn del universo: conjeturas y teorias.

42



Master en Astrofisica Guia Docente 2010-2011

600629 Formacion y Evolucion de Galaxias

Profesor/es: Rosa Dominguez

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 1/3

Créditos ECTS: 6=150h

Teoria: 30h

Préacticas: 15h

Trabajo Personal: 105h

Prerrequisitos: Haber cursado o estar cursando las asignaturas siguientes: Poblaciones
Estelares en Cmulos y Galaxias y Astrofisica Computacional.

Metodologia docente: Clases de teoria y problemas (60%), trabajos tutelados (15%) y
précticas con ordenador (25%).

Tipo de evaluacion: Examen y trabajos.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

El objetivo de esta asignatura es ofrecer a los alumnos un estudio de la
formacion y evolucion de galaxias, y de las estructuras que forman en un marco
cosmoldgico, y su comparacion con datos observacionales. Gracias a los importantes
desarrollos en la tecnologia de computadores y en las técnicas numéricas de estos
ultimos afios, es ahora posible realizar este estudio a partir de primeros principios fisicos
a través de simulaciones numéricas por ordenador. El alumno tendrd oportunidad de
familiarizarse con la realizacién e interpretacion de tales simulaciones en las clases
précticas.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

UNIDAD 1. FISICA: Repaso teoria perturbaciones en modelos FRW.
Aproximacion de Zeldovich. Modelo de adhesion. Ecuacion de Burgers. Modelo de
colapso esférico. Formalismo de Press-Schechter. Perfiles y formas de halos de materia
oscura. Fusiones de Halos. Otros procesos dindmicos (Friccion dinamica. Fuerzas de
marea. Calentamiento dindmico). Fisica de fluidos (choques, enfriamiento, viscosidad).
Turbulencia. Medio multifasico.

UNIDAD 2. ESCENARIOS y MODELOS: a) Escenarios para la formacion estelar
(feedback, multiescala y turbulencia). b) Escenarios para la formacién y evolucién de
galaxias (Modelos analiticos y semianaliticos. Procesos estelares. Procesos dinamicos e
hidrodinamicos (choques, turbulencia)). c) Escenarios para el enriquecimiento quimico.
UNIDAD 3. SIMULACIONES NUMERICAS: a) Repaso de técnicas numéricas (N-
cuerpos, hidrodinamicas) b) Resultados de simulaciones. ¢) Comparacion con datos
observacionales. UNIDAD 4. PRACTICAS: simulaciones por ordenador, su
visualizacion y su analisis.
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600630 Astronomia y Mecanica Celeste

Profesor/es: Elisa de Castro

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 1/3

Créditos ECTS: 6=150h

Teoria: 30h

Préacticas: 15h

Trabajo Personal: 105h

Prerrequisitos: Los correspondientes al médulo nivelador.

Metodologia docente: -

Tipo de evaluacidén: Examen escrito de teoria y problemas. Desarrollo de practicas y
problemas propuestos a lo largo del curso (hasta un 30%). Se valoraran otras
contribuciones.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

De un lado, proporcionar las nociones basicas, relativas a los sistemas de
referencia y escalas de tiempo utilizados en Astronomia, no sélo para localizar los
objetos celestes, sino también para estudiar sus movimientos. Se incidird de forma
especial en todos los aspectos de aplicacion practica. EI alumno va a adquirir destreza
en orientacién, conocimiento del cielo, manejo de catalogos y atlas, disefio de pautas de
observacion astronémica y comprension de los fundamentos de observatorios virtuales.
Por otro lado, se aprenderan conceptos fundamentales de la Mecanica Celeste.
Partiendo de los principios de la mecanica en sus distintas aproximaciones y
perspectivas de interés para la Astrofisica: movimiento planetario, teoria de
perturbaciones, problema de tres cuerpos, sistemas binarios.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

Sistemas de coordenadas: horizontales, horarias, ecuatoriales, -eclipticas,
galacticas, plano-tangentes. Escalas de tiempo: sidéreo, solar, dindmico. Correccién de
coordenadas: refraccion, paralaje, precesion, aberracion, deflexion gravitacional.
Movimiento planetario: movimiento de dos cuerpos; parametros orbitales. Problema de
tres cuerpos: problema restringido. Mareas y acoplamiento (6rbita y rotacion).
Perturbaciones: seculares y resonantes.

Bibliografia

e Text-Book on spherical Astronomy.
W.Smart, Cambridge Univ. Press (6 edicién)
e Spherical Astronomy. ,
R. M. Green., Cambridge University Press
e Astronomy: Principles and Practice.,
A. E. Roy, D. Clarke. Adam Hilger Ltd., Bristo.
o Orbital Motion,
A.E. Roy
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e Solar System Dynamics,
Murray C.D., Dermott, S.F. Caambridge University Press

Enlaces

o Efemérides (UCM)

o Reloj sidéreo

o Reloj atémico

o Esfera celeste y movimiento diurno (enlace a pagina de Walter-Fendt)
e Trigonometria esférica
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http://www.ucm.es/info/Astrof/servicios_a/efemerides.html
http://www.jgiesen.de/astro/astroJS/siderealClock/
http://tf.nist.gov/cesium/fountain.htm
http://www.walter-fendt.de/a14s/
http://mathworld.wolfram.com/topics/SphericalTrigonometry.html
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600631 Astrofisica Computacional

Profesor/es: Gustavo Yepes

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 1/3

Créditos ECTS: 6=150h

Teoria: 30h

Préacticas: 50h

Trabajo Personal: 70h

Prerrequisitos: Haber cursado alguna asignatura de calculo computacional a nivel de
introduccidn, asi como las asignaturas obligatorias del master.

Metodologia docente: Lecciones magistrales (60%); trabajo tutelado (40%).
Tipo de evaluacion: Examen y préacticas de ordenador.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

Conocer los métodos numéricos que se utilizan para la modelizacion en
ordenador de los principales fendmenos astrofisicos. ElI alumno adquirira destreza en el
manejo de sistemas informaticos y en la programacion de alto nivel.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

Introduccion histérica. Campos de aplicacion en Astrofisica. Métodos
Numéricos basicos: interpolacién, raices, integracion y diferenciacion numérica,
resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias, métodos espectrales (FFT). Procesos
astrofisicos mas relevantes: Gravitacion, fisica de fluidos. Fenémenos de transporte.
Fendmenos no conservativos: enfriamiento, calentamiento, formacion estelar.
Simulacién numérica de estos procesos: Gravitacién: Método de N-cuerpos. Algoritmos
mas importantes. Dinamica de gases: Ecuaciones de Euler. Métodos numéricos
eulerianos. Método SPH. Magnetohidrodindmica: Ecuaciones de la MHD. Métodos
numeéricos eulerianos y SPH Hidrodindmica Relativista: Ecuaciones de conservacion
relativistas. Métodos numeéricos. Aplicaciones. Fendmenos de Transporte: Transporte
radiativo. Métodos eulerianos para tratar la ecuacion de trasporte. Métodos Montecarlo.
Hidrodinamica y reacciones termonucleares: Modelos de explosion de supernovas.
Préacticas: desarrollo de practicas numéricas en alguno de los temas que se han visto en
el curso.

Bibliografia
« Numerical Recipes in Fortran,
(Press et al, CUP)

o Computational Methods for Astrophysical flow
(Leveque et al, Springer)
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600632 Propiedades de las Galaxias en Diferentes Epocas
Cosmoldgicas

Profesor/es: Jesus Gallego

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 2/4

Créditos ECTS: 4.5=112h

Teoria: 22.5h

Préacticas: 12.5h

Trabajo Personal: 77h

Prerrequisitos: Haber cursado o estar cursando, las siguientes asignaturas:
Astrofisica extragalactica,.

Metodologia docente: Lecciones magistrales (70%), trabajo tutelado (30%).
Tipo de evaluacion: Evaluacion continua.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

Los objetivos de esta asignatura son el proporcionar al alumno una vision
actualizada sobre la naturaleza y evolucién de las galaxias a diferentes desplazamientos
al rojo, lo que se corresponde con las diferentes épocas cosmoldgicas o edades del
Universo. Se estudian las técnicas utilizadas para el analisis de objetos distantes, los
conocimientos actuales sobre el tema, los mecanismos fisicos involucrados, y las
consecuencias para nuestro conocimiento de la evolucion del Universo.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

Regimenes de desplazamiento al rojo: Correccion K. Trazadores de la formacion
estelar, abundancias y masas. Distribuciones espectrales de energia y desplazamientos al
rojo fotométricos. Exploraciones de galaxias y campos profundos. Proyectos
instrumentales. El exceso de galaxias débiles azules. Galaxias a desplazamiento al rojo
en torno a 1: Galaxias ultraluminosas en el infrarrojo lejano. Evolucién de las
propiedades de las galaxias: morfologia, funcion de luminosidad, tasa de formacién
estelar, abundancias, propiedades estructurales y dinamicas. Galaxias a desplazamiento
al rojo entorno a 2 y 3: El desierto de desplazamientos al rojo. Galaxias con
discontinuidad de Lyman. Sistemas absorbentes a alto desplazamiento al rojo. Galaxias
activas en diferentes épocas del Universo. Galaxias extremadamente lejanas: deteccion
propiedades.

Bibliografia

e Nucleosynthesis and Chemical Evolution of Galaxies. B. E. J. Pagel, 1997,
Cambridge University Press

o Multiwavelength mapping of galaxy formation and evolution, A. Renzini, R.
bender, Eds., 2005, Springer

e The young Universe: Galaxy formation and evolution at intermediate and
high redshift, S. Dodorico, A. Fontana, 1998, PASP conf series 146

e The Hubble Deep Field,
M. Livio, S. M. Fall, P. Madu, Eds., 1998, STScl Symposium Series 11,
Cambridge University Press
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600633 Astrofisica Molecular

Profesor/es: José Cernicharo

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 1/3

Creéditos ECTS: 3=75h

Teoria: 15h

Practicas: 10h

Trabajo Personal: 50h

Prerrequisitos: Haber cursado, o estar cursando las asignaturas obligatorias.
Metodologia docente: Clases magistrales problemas y trabajos.
Tipo de evaluacion: Examen y trabajos.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

Formacion en el correspondiente campo cientifico.
Contenido (breve descripcion de la asignatura):

El papel de las moléculas en la evolucién fisica de las nubes interestelares.
Fisica molecular. Procesos quimicos en el MI. Formacion de grandes moléculas en el

MI. Quimica en estrellas frias. Quimica primordial. Transferencia de radiacion.
Observacion de lineas y su interpretacion. Discos protoplanetarios.
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600634 Ultimas Fases de la Evolucion Estelar

Profesor/es: Manuel Rego, M? José Fernandez-Figueroa

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 1/3

Créditos ECTS: 3=75h

Teoria: 15h

Préacticas: 10h

Trabajo Personal: 50h

Prerrequisitos: Haber cursado la asignatura obligatoria Fundamentos de Astrofisica y
haber cursado o estar cursando la asignatura obligatoria Estructura Interna y Evolucion
Estelar.

Metodologia docente: Lecciones magistrales (70%), trabajos tutelados (30%).

Tipo de evaluacion: Examen de teoria, evaluacion del trabajo tutelado y de los trabajos
practicos realizados.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

El conocimiento de las fases finales de la vida de las estrellas a través de las
observaciones astronomicas y modelos tedricos que expliquen las propiedades de las
enanas blancas, estrellas de neutrones y agujeros negros. Analisis de los espectros y
curvas de luz de las Novas y Supernovas y construccion de modelos que explican las
propiedades observadas. Estudio de los sistemas binarios de rayos X y de sus discos de
acrecion, desde el punto de vista observacional y tedrico en especial de aquellos
candidatos a tener un agujero negro.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

Estudio de las fases finales o muerte de las estrellas. Comienza por las estrellas poco
masivas, aquellas que en la Secuencia Principal tienen masas menores que 8-10 masas
solares, y van a morir como enanas blancas pudiendo pasar por la fase de Nebulosas
Planetarias. Las estrellas mas masivas sufrirdn una explosion de supernova de tipo I,
colapso del nucleo, y daran lugar a una estrella de neutrones 0 a un agujero negro,
dependiendo de la masa residual del nicleo después de la explosion. Se estudian estos
objetos finales y sus propiedades observacionales; las estrellas de neutrones como
pulsares y los candidatos a agujeros negros en los sistemas binarios. Finalmente, la
evolucion de los sistemas binarios que si contienen una enana blanca dan lugar a las
Novas 0 a las Supernovas de tipo la dependiendo de la transferencia de masa de la
estrella compariera del sistema binario. Si la estrella receptora de masa en el sistema
binario es una estrella de neutrones o un agujero negro tenemos los llamados sistemas
binarios de rayos X.

Bibliografia

o Stellar Astrophysics,
R. Q. Huang and K. N. YU, Springer

e Theroretical Astrophysics Volume I1: Stars and Stellar Systems,
T. Padmanabhan, Cambridge University Press

o Stellar Evolution and Stability,
G. S. Bisnovatyi-Kogan, Springer
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600635 Fisica de Plasmas

Profesor/es: Ana Inés Gomez de Castro

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 2/4

Créditos ECTS: 3=75h

Teoria: 15h

Préacticas: 10h

Trabajo Personal: 50h

Prerrequisitos: Electromagnetismo y Fisica del Plasma Basica.
Metodologia docente: Clases magistrales, 50%. Meétodo del caso aplicado a algunos
problemas sencillos de fisica del plasma, 20%. Ejercicios, 30%.

Tipo de evaluacion: Prueba objetiva (examen) y trabajos realizados en clase.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

El principal objetivo de este curso es familiarizar a los estudiantes con las
caracteristicas basicas de los plasmas y proporcionar la formacion necesaria para que
aprendan a tratar algunos problemas basicos relacionados con los plasmas astronémicos
(generacion de vientos, discos de acrecimiento, procesos disipativos y turbulencia en
medios magnetizados).

Contenido (breve descripcion de la asignatura):
El curso se articula en 4 partes:

Parte 1. Caracteristicas generales de los plasmas astronémicos (desde los halos
galacticos o el medio intergalactico a las atmdsferas de las estrellas y los
vientos).Frecuencia del plasma y frecuencia sincrotrén.Parametros fundamentales de los
plasmas: numeros de Reynolds magneético y viscoso, numeros de Prandtl y de
Hartmann. Plasma . Implicaciones de la equiparticion de energia. Fraccion de ionizacion
y su relevancia en los procesos del plasma.lnteraccion plasma-radiacion.- Parte 2.
Ecuaciones del plasma (continuidad, ecuacion del movimiento, ecuacion de estado y de
la energia) y su particularizacion en el limite de la magnetohidrodinamica. Ecuacion de
induccion y aproximacion de difusion. Plasmas congelados. Ley de Ohm vy
conductividad del plasmas. Procesos disipativos en plasmas magnetizados. Difusion
ambipolar.-Parte 3. Motores astrondmicos. Vientos estelares. Modelo de Weber &
Davis para el viento solar. Generacion de flujos bipolares: del modelo de Sakurai a los
vientos propulsados por discos de acrecimiento. Mecanismos de generacién y
disipacion de energia magnética en este contexto. Disipacion de energia magnética.
Interaccion gravito-magnética entre la fuente del campo gravitacional y el disco. El
efecto Ghosh & Lamb y sus elaboraciones posteriores.- Parte 4. Turbulencia en
plasmas astrondmicos. Observaciones y trazadores (funciones de correlacion de
densidad, de velocidad y de campo), dimension fractal, funcion inicial de masas,
anomalias quimicas. Escalas caracteristicas de la turbulencia MHD 'y frecuencias de
corte: difusion ambipolar. Formalismo basico de las ecuaciones de la MHD
incompresible.
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Bibliografia

Bibliografia Basica:

Introduction to Space Physics, by M.G. Kivelsony C.T. Russel. Cambridge University
Press, New York, (1995).

Solar Magnetohydrodynamics, E.R. Priest. Reidel Pub. Company (1987)

Magnetic fields and star formation: theory versus observations, Edited by Ana I. Gomez
de Castro et al., Kluwer Academic Publishers, The Netherlands (2004)

Enlaces

http://www.mat.ucm.es/~aig/docencia/PlasmasAstronomicos/ProgramaAstrofisica.htm
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600636 Astrofisica de Altas Energias

Profesor/es: Miguel Mas-Hesse

Tipo: Optativa

Curso: 1/2

Semestre: 2/4

Créditos ECTS: 3=75h

Teoria: 15h

Préacticas: 10h

Trabajo Personal: 50h

Prerrequisitos: Haber cursado, o estar cursando, las siguientes asignaturas:
Fundamentos de Astrofisica.

Metodologia docente: Lecciones magistrales (60%); trabajo tutelado (40%).

Tipo de evaluacion: Evaluacion de la calidad del trabajo tutelado realizado durante el
curso. Este trabajo tendra una relacion directa con el programa del curso.

Objetivos, destrezas y competencias que se van a adquirir:

El objetivo de la asignatura sera el estudio de los procesos fisicos que dan lugar
a la emision en altas energias (UV, X, gamma) en el universo. Asimismo, se describiran
las técnicas instrumentales desarrolladas para poder detectar este rango de radiacion
electromagnética. El alumno recibira una formacion basica en el campo de la astrofisica
de altas energias que le permitira comenzar un proyecto de investigacion doctoral en ese
campo.

Contenido (breve descripcion de la asignatura):

Propiedades de la radiacion en los rangos UV, X y gamma. Resumen histérico
de la evolucidén de la astrofisica de altas energias. Vision actual del Universo en
distintos rangos de energia. Instrumentacion de altas energias: Telescopios y detectores
en el rango UV, Telescopios y detectores en el rango X y Telescopios detectores en el
rango gamma. Objetos emisores de altas energias: Objetos estelares, Sistemas binarios,
Agujeros negros de origen estelar, Objetos extragalacticos, Galaxias dominadas por
formacion estelar, Nucleos activos de galaxias. Medio difuso. Medio interestelar.
Medio intergalactico y cimulos de galaxias.

Bibliografia

"High Energy Astrophysics"
Malcolm S. Longair, Cambridge University Press (Vols. 1y 2)
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Nombre asignatura: Bases fisicas de la Astronomia | Cddigo: 600647
Especialidad/modulo Creéditos ECTS Tipo
6 Obligatoria(*)
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
40 20 90
Profesor/es Elisa de Castro Rubio (UCM), Cristobal Fernandez
Pineda(UCM), Montserrat Ortiz Ramis(UCM)

3.3.1. Objetivos especificos de aprendizaje

Proporcionar, a los estudiantes procedentes de Titulaciones diferentes a la de Fisica, los
conocimientos basicos generales y algunos especificos dentro de las distintas ramas, para
facilitarles el aprendizaje del resto de asignaturas que configuran el Master de
Astrofisica. Se hard hincapié principalmente en los conceptos fisicos fundamentales,
métodos de analisis y aplicaciones practicas. Después de cursar la asignatura, el alumno
seréd capaz de comprender y asimilar con mayor facilidad los conceptos que se le
proporcionen en el desarrollo curricular posterior. Asimismo, habra adquirido las
destrezas y competencias basicas que mas adelante perfeccionara.

Contenido (breve descripcion de la asignatura)

Termodindmica y Fisica Estadistica: Principio termodindmicos. Equilibrio y
estabilidad. Estadistica cuantica. Aplicaciones ( gas de bosones, gas de fermiones,
radiacion térmica...)

Fisica Atomica: Atomos de un electron y polielectronicos. Modelo del campo central y
aproximaciones. Emision y absorcion de radiacion por &tomos.

Mecanica de Fluidos: Ecuaciones del fluido. Fluidos compresibles. Ondas elasticas.
Fluidos en rotacion Inestabilidades. Turbulencia

3.3.2 Metodologia docente: actividades de aprendizaje y su valoracion en ECTS

Dado su caracter y objetivos, la asignatura se impartira de forma intensiva antes de
iniciar el resto de la programacion docente del Master. Durante dos semanas se
impartiran 6 horas diarias distribuidas en horario de mafiana y tarde.(60h) Otras dos
semanas se dedicaran a trabajo personal del alumno incluyendo, al final de cada una de
ellas, un periodo para el control de aprendizaje y evaluacion final.

La docencia se formalizaré con clases presenciales, en las que se explicaran los
contenidos del temario, propuestas y desarrollo de aplicaciones préacticas.

La horas de trabajo personal se repartiran en horas dedicadas a la comprension de
conceptos y aspectos formales (40h). El resto (50h) se dedicara a la resolucion
aplicaciones propuestas, desarrollo de trabajos.

3.3.3 Criterios y métodos de evaluacion

Examen teorico practico (30%)

Exposicion y defensa de trabajos (25%)

Resolucion de problemas propuestos (25%)
Participacion en clases presenciales y tutorias (20%)
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Nombre asignatura: Complementos préacticos de Caodigo: 600648
investigacion
Especialidad/modulo Créditos ECTS | Tipo
3 Optativa
Horas teoria Horas précticas | Horas trabajo personal
5 20 50
Profesor/es | Nicolas Cardiel, David Montes, Santos Pedraz

3.3.1. Obijetivos especificos de aprendizaje

Introducir al alumno en la preparacion, desarrollo y posterior analisis de unas
observaciones astrondmicas profesionales.
Los alumnos interaccionaran con astronomos profesionales y se familiarizaran con los
aspectos cotidianos de la investigacion, aprendiendo la base del trabajo cientifico en un
Observatorio Astronomico. Adquiriran destrezas propias de la profesion asi como la
relacion y trabajo con otros profesionales.

Contenido (breve descripcion de la asignatura)

- Introduccion a la preparacion de unas observaciones astrondémicas profesionales.

- Familiarizacion con la instrumentacion astrondmica disponible en un observatorio
profesional como el de Calar Alto (Almeria).

- Control del telescopio, instrumentacién y detector, analisis en tiempo real de las
observaciones obtenidas.

- Desarrollo de un proyecto de investigacion real.

- Reduccién y analisis de las observaciones realizadas.

3.3.2 Metodologia docente: actividades de aprendizaje y su valoracion en ECTS

Los alumnos realizaran una estancia de al menos dos noches en un observatorio
astronémico profesional como el de Calar Alto en Almeria. Durante las observaciones
utilizaran solo el telescopio e instrumento que observatorio autorice, pero visitaran
también otros telescopios y se les explicara el funcionamiento del resto de
instrumentacion avanzada del observatorio.

Cada grupo de alumnos desarrollard un proyecto de investigacion realizando todas sus
fases: preparacion, planificacion, desarrollo de las observaciones, comprobacion de la
calidad de la observaciones en tiempo real y andlisis de los resultados.

3.3.3 Criterios y métodos de evaluacién

Evaluacién del trabajo de practicas.

3.3.4 Recursos para el aprendizaje

Clases con presentaciones informaticas, estancia de dos noches en un observatorio
Astrondmico profesional (como el observatorio de Calar Alto en Almeria) acceso a la
Biblioteca de Alumnos, a las bibliotecas de investigacion de los departamentos y a la
hemeroteca de la facultad, aula de informatica (en la medida de lo posible segln el
desarrollo de la planificacion docente), paginas www, consultas bibliogréficas.

3.3.5 Idiomas en que se imparte

Espariol (opcionalmente en inglés si hay estudiantes extranjeros que lo precisen).

Observaciones

La asignatura es optativa en el plan de estudios del Master de Astrofisica. Se basa en
conocimientos adquiridos por los alumnos en las asignaturas obligatorias: Fundamentos
de Astrofisica, Técnicas Experimentales en Astrofisica e Instrumentacion Astronomica.
Es también recomendable cursar las asignaturas optativas: Astronomia y Mecanica
Celeste y Ampliacion de Técnicas Experimentales en Astrofisica.
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Fisica de rayos cosmicos y

Y Cadigo: 600649
radiacion gamma

Nombre asignatura:

Especialidad/modulo Créditos ECTS | Tipo
45 (112 horas) Optativa
Horas teoria Horas précticas | Horas trabajo personal
22,5 12,5 77
Profesor/es | MV Fonseca, JL Contreras, JA Barrio, F Arqueros

3.3.1. Obijetivos especificos de aprendizaje

El reciente desarrollo de nuevas técnicas de deteccion de rayos cosmicos y de radiacion
gamma de alta energia en los ultimos afios, ha permitido abrir otras ventanas de
observacion del universo, y nuevas formas de comprender los procesos fisicos en las
condiciones extremas que suceden en los objetos estelares cosmicos. El alumno
aprenderd las técnicas de medida de los rayos cosmicos (protones, electrones, nucleos
pesados, etc), de la radiacion gamma de alta energia, de los neutrinos solares y estelares
de muy alta energia,de las ondas gravitacionales etc.) con detectores terrestres .
También conocera los resultados de una nueva rama de la Astrofisica, la de las fuentes
emisoras de radiacion gamma de muy altas energias, cuyas medidas se hacen con
telescopios en el suelo que miden de luz Cherenkov atmosférica producida por la
radiacion césmica gamma.

Contenido (breve descripcion de la asignatura)

Rayos cosmicos y radiacion gamma. Medidas en Tierra y en satélites. Fisica de los
procesos de interaccion materia-radiacion en la atmdsfera. Fisica de Altas Energias.
Detectores de radiacidén cosmica en distintos rangos de energias. Detectores de radiacion
gamma de alta energia. Telescopios de formacion de imagenes de luz Cherenkov
atmosférica. Detectores de neutrinos. Detectores de ondas gravitacionales. Resultados
experimentales. Modelos. Astrofisica de muy altas energias con telescopios Cherenkov.

3.3.2 Metodologia docente: actividades de aprendizaje y su valoracion en ECTS

Clases teoricas. Evaluacion practica de los conocimientos (2 ECTS)
Clases précticas. Laboratorios de Astroparticulas. (0.5 ECTS).
Elaboracion de trabajos personales individuales (2 ECTS).

3.3.3 Criterios y métodos de evaluacion

Teoria (40%), practicas (10%), Trabajo personal (50%)

3.3.4 Recursos para el aprendizaje

Se dispone de material de laboratorio, bibliografico y de medios audio visuales.

3.3.5 Idiomas en que se imparte

Espariol, Ingles.

Observaciones
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Temas Avanzados en

Astrofisica y Cosmologia I Codigo: 600650

Nombre asignatura:

Especialidad/modulo Créditos ECTS | Tipo
4.5 Optativa
Horas teoria Horas précticas | Horas trabajo personal
23 12 77
Profesor/es Santiago Arribas Mocoroa, Alexander Knebe,

Guillermo Mufioz-Caro

3.3.1. Objetivos especificos de aprendizaje

Formacion en aquellos aspectos mas recientes de la Astrofisica y Cosmologia. Ver mas
detalles en Contenidos

Contenido (breve descripcion de la asignatura)

1. Introduccion a la espectroscopia de campo Integral y sus aplicaciones. (Prof. Santiago
Arribas).

i) Describir el concepto de espectroscopia de campo integral (ECI) y sus ventajas con
relacion a técnicas de espectroscopia clasicas.

ii) Estudiar las aproximaciones técnicas fundamentales de ECI. Comparacion entre
ellas, y ejemplos de instrumentos disponibles en la actualidad y en desarrollo.
iii)Discutir algunos resultados cientificos basados en ECI.

2. Gravitational Lensing. (Profesor. Alexander Knebe)

The currently favoured standard model of cosmology rests upon the assumption that the
Universe is primarily filled with some sort of unkown Dark Energy as well as yet
undiscovered Dark Matter. Gravitational Lensing is one of the promising methods to
probe the effects of both these rather intruiging components. The objective of this
course is to understand the underlying principles of gravitational lensing and its
relevance for the present era of "precision cosmology”

1. Introduction. 2. History of Gravitational Lensing. 3. Basics of Gravitational Lensing.
3.1 Lensing by point masses. 3.2 Lensing by extended mass distributions. 4. Lensing
Phenomena. 4.1 Strong lenses in the Universe. 4.2 Weak lenses in the Universe. 5.
Future Gravitational Lensing and Cosmology

3. El ciclo del hielo y el polvo en el Universo. (Profesor: Guillermo Mufioz Caro).
Conocimientos tedricos, observacionales y experimentales sobre la formacion,
evolucion y composicion de las particulas de polvo en el espacio. ultimos hallazgos
referentes polvo e hielos astrofisicos. Formacion de materia orgénica
astrobiologica por irradiacion de hielos interestelares. Practicas con uno de los
sistemas experimentales més avanzados para el estudio de hielos interestelares.
Contenidos: 1) Formacion de polvo, 1) Formacion de polvo en atmosferas estelares y
su incorporacion al medio interestelar, (2) Composicion y estructura del polvo
interestelar y los mantos de hielo: observaciones y técnicas de laboratorio, (3)
Introduccion a las simulaciones de laboratorio de los procesos que ocurren en
particulas de polvo en hielos, (4) Acrecion y desorcion de mantos de hielo en nubes
densas, (5) Procesamiento ultravioleta e i6nico de hielos interestelares y
circunestelares, formacion de materia organica, (6) la Nebulosa Solar, (7) Formacion
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y composicion de cometas, condritas carbonaceas y particulas de polvo
interplanetario, (8) El aporte de materia extraterrestre a la Tierra primitiva y el
origen de la vida.

Bibliografia:

- Lectures on Gravitational Lensing, Ramesh Narayan & Matthias Bartelmann, 1996,
astro- ph/9606001

- Gravitational Lensing in Astronomy, Joachim Wambsganss, 2998,Living Reviews,
http://www.livingreviews.org/Articles/\VVolume1/1998-12wamb

- Gravitational Lenses, Peter Schneider, 1992, Springer Verlag

- The Dusty Universe A. Evans, Editorial: J. Wiley (1994)
- Formation and Evolution of Solids in Space Eds. J. M. Greenberg & A. Li, Editorial:
NATO ASI Series, Series C. Mathematical and Physical Sciences, vol. 523 (1999)

3.3.2 Metodologia docente: actividades de aprendizaje y su valoracion en ECTS

Clases magistrales, problemas, simulaciones experimentales

3.3.3 Criterios y métodos de evaluacion

Trabajos y examen

3.3.4 Recursos para el aprendizaje

3.3.5 Idiomas en que se imparte

Espafiol e Inglés

Observaciones

Los temas impartidos podrdn cambiar anualmente
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Nombre asignatura: Temas Avanzados en Astrofisicay Codigo: 600651
Cosmologia Il
Especialidad/modulo Créditos ECTS | Tipo
4.5 Optativa
Horas teoria Horas précticas | Horas trabajo personal
23 12 77
Profesor/es | A designar anualmente por los coordinadores.

3.3.1. Objetivos especificos de aprendizaje

Resultados recientes obtenidos preferentemente en los campos de la Cosmologia
Observacional. Proyectos que impliquen experiencias y observaciones desde tierra y el
espacio, en fase de ejecucion o previstos a corto plazo. Resultados recientes en los
distintos campos de la Astrofisica. observacionales. Seran impartidos por investigadores
implicados en los campos correspondientes.

Contenido (breve descripcion de la asignatura)

A lo largo del curso recibira el alumno abundante informacién actualizada para que
pueda familiarizarse, completar y actualizar y profundizar sus conocimientos en
astrofisica y la cosmologia.

3.3.2 Metodologia docente: actividades de aprendizaje y su valoracion en ECTS

Clases de teoria y problemas (40%), trabajos tutelados 40%, discusion de articulos
cientificos 20% .

3.3.3 Criterios y métodos de evaluacion

Trabajos y problemas. Participacion del alumno.

3.3.4 Recursos para el aprendizaje

Clases con presentaciones informaticas y presenciales. Discusién sobre temas
propuestos.

3.3.5 Idiomas en que se imparte

Espafiol e Inglés

Observaciones

Los temas impartidos podran cambiar anualmente
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Radiacion de Fondo de
Nombre asignatura: Microondas y Estructura a Gran | Codigo: 600652
Escala del Universo
Especialidad/modulo Créditos ECTS Tipo
6 Optativa
Horas teoria Horas practicas Horas trabajo personal
40 20 90
Profesor/es | Coordinador: Fernando Atrio Barandela

3.3.1. Objetivos especificos de aprendizaje

Conocimiento de los procesos fisicos que ocurren en el universo en las etapas mas
tempranas de su evolucion y su influencia en la formacion de galaxias y estructuras a
gran escala. Cada alumno analizara algun articulo reciente para fomentar su capacidad
critica desarrollar su manejo comprension de la bibliografia.

Contenido (breve descripcion de la asignatura)

Evolucidon de perturbaciones en universos de Friedmann y origen de estructura a gran
escala. Observaciones de la distribucion de materia; catlogos. Funcion de correlacion y
espectro de potencia de las perturbaciones en la distribucion de materia; su medida a
partir de catalogos de galaxias. Espectro de potencias de Harrison-Zel'dovich.
Propagacion de un campo radiativo en un Universo de Friedmann in homogéneo. Origen
de las anisotropias en la Radiacion de Fondo: efecto Sachs-Wolfe, Sachs-Wolfe
integrado, oscilaciones acusticas en la superficie de ultima dispersion. Modelos
adiabéticos e isocurvos. Observaciones recientes e implicaciones para los modelos de
formacion de estructura. Pardmetros cosmolégicos. efecto Sunyaev-Zeldovich: gas
caliente en cimulos y anisotropias secundarias en la radiacion de fondo.

3.3.2 Metodologia docente: actividades de aprendizaje y su valoracion en ECTS

Clases magistrales y propuesta de problemas de cuyas soluciones se da acceso completo
a los alumnos, estimulando asi su iniciativa investigadora y el trabajo personal.
Eventualmente, segun el desarrollo de la planificacion docente, se contempla la
posibilidad de proponer otro tipo de practicas y trabajos tutelados.

3.3.3 Criterios y métodos de evaluacién

A lo largo del curso se entregaran hojas de ejercicios que los alumnos que habran de
entregar (65% de la nota final). Habran de entregar una discusion elaborada sobre algin
problema relacionado con el contenido del curso, sacado de la literatura cientifica mas
reciente 35% de la nota final .

3.3.4 Recursos para el aprendizaje

Pizarra, clases con presentaciones informaticas, una muy razonablemente dotada
Biblioteca de Alumnos, acceso a las bibliotecas de investigacion de los departamentos y
a la hemeroteca de la facultad, aula de informatica (en la medida de lo posible segun el
desarrollo de la planificacion docente), paginas www, consultas bibliogréaficas.

3.3.5 Idiomas en que se imparte

Espariol (opcionalmente en inglés si hay estudiantes extranjeros que lo precisen)

Observaciones
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