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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Espectropolarimetria en Astrofisica Codigo: 275462123

- Centro: Escuela de Doctorado y Estudios de Postgrado
- Lugar de imparticion: Facultad de Ciencias. Seccion de Fisica
- Titulacion: Master Universitario en Astrofisica
- Plan de Estudios: 2013 (Publicado en 2014-02-11)
- Rama de conocimiento: Ciencias
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Astrofisica
- Areal/s de conocimiento:
Astronomiay Astrofisica
- Curso: 2
- Carécter: Optativo
- Duracion: Primer cuatrimestre
- Créditos ECTS: 3,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e inglés

2. Requisitos para cursar la asignatura

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: JOSE ALBERTO RUBINO MARTIN

- Grupo: G1 (tnico)

General

- Nombre: JOSE ALBERTO

- Apellido: RUBINO MARTIN

- Departamento: Astrofisica

- Area de conocimiento: Astronomia y Astrofisica

Contacto

- Teléfono 1: 922605276

- Teléfono 2: Skype: josealbertorubinomartin
- Correo electrénico: jrubinma@ull.edu.es

- Correo alternativo: jalberto@iac.es

- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:
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Desde Hasta Dia

Todo el

. Lunes
cuatrimestre

Todo el »

. Miércoles
cuatrimestre
Todo el

. Jueves
cuatrimestre
Todo el .

. Viernes
cuatrimestre
Observaciones:
Tutorias segundo cuatrimestre:
Desde Hasta Dia
Todo el

. Lunes
cuatrimestre
Todo el »

. Miércoles
cuatrimestre
Todo el

. Jueves
cuatrimestre
Todo el .

Viernes

cuatrimestre

Observaciones:

Profesor/a; TANAUSU DEL PINO ALEMAN

- Grupo: G1 (Gnico)
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Hora inicial

17:15

18:00

17:15

17:15

Hora inicial

17:15

18:00

17:15

17:15

Hora final

18:30

19:00

18:30

18:30

Hora final

18:30

19:00

18:30

18:30
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Localizacién

Instituto de
Astrofisica de
Canarias -
EX.1A IAC

Instituto de
Astrofisica de
Canarias -
EX.1A IAC

Instituto de
Astrofisica de
Canarias -
EX.1A IAC

Instituto de
Astrofisica de
Canarias -
EX.1A IAC

Localizacién

Instituto de
Astrofisica de
Canarias -
EX.1A IAC

Instituto de
Astrofisica de
Canarias -
EX.1A IAC

Instituto de
Astrofisica de
Canarias -
EX.1A IAC

Instituto de
Astrofisica de
Canarias -
EX.1A IAC

Despacho

Despacho
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General

- Nombre: TANAUSU

- Apellido: DEL PINO ALEMAN

- Departamento: Astrofisica

- Area de conocimiento: Astronomia y Astrofisica

Contacto

- Teléfono 1:

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: tanausu@ull.es
- Correo alternativo: tanausu@iac.es

Tutorias primer cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial
Todo el

. Lunes 11:30
cuatrimestre
Todo el

. Martes 11:30
cuatrimestre
Todo el .

. Miércoles 11:30
cuatrimestre
Todo el

. Jueves 11:30
cuatrimestre
Todo el .

. Viernes 11:30
cuatrimestre
Observaciones:
Tutorias segundo cuatrimestre:
Desde Hasta Dia Hora inicial
Todo el

Lunes 11:30

cuatrimestre
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Hora final

13:00

13:00

13:00

13:00

13:00

Hora final

13:00
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Localizacién

Instituto de
Astrofisica de
Canarias -
EX.1A IAC

Instituto de
Astrofisica de
Canarias -
EX.1A IAC

Instituto de
Astrofisica de
Canarias -
EX.1A IAC

Instituto de
Astrofisica de
Canarias -
EX.1A IAC

Instituto de
Astrofisica de
Canarias -
EX.1A IAC

Localizacién

Instituto de
Astrofisica de
Canarias -
EX.1A IAC

Despacho

3.507

3.507

3.507

3.507

3.507

Despacho

3.507
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Instituto de
Todo el Astrofisica de
. Martes 11:30 13:00 . 3.507
cuatrimestre Canarias -
EX.1A IAC
Instituto de
Todo el , Astrofisica de
. Miércoles 11:30 13:00 . 3.507
cuatrimestre Canarias -
EX.1A IAC
Instituto de
Todo el Astrofisica de
. Jueves 11:30 13:00 . 3.507
cuatrimestre Canarias -
EX.1A IAC
Instituto de
Todo el . Astrofisica de
. Viernes 11:30 13:00 . 3.507
cuatrimestre Canarias -
EX.1A IAC

Observaciones:

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura: Especialidad en Teoriay Computacion
Perfil profesional:

5. Competencias

Competencia Especificas

CE1 - Comprender los esquemas conceptuales basicos de la Astrofisica

CES6 - Comprender la estructura de la materia siendo capaz de solucionar problemas relacionados con la interaccion entre la
materia y la radiacion en diferentes rangos de energia

CE?7 - Saber encontrar por si mismos soluciones a problemas astrofisicos concretos utilizando bibliografia especifica con una
minima supervision. Saber desenvolverse de forma independiente en un proyecto de investigacién novedoso

CE9 - Comprender la instrumentacion utilizada para observar el Universo en los diferentes rangos de frecuencia

CE10 - Utilizar la instrumentacion cientifica actual (tanto la basada en Tierra como en el Espacio) y conocer sus tecnologias
innovadoras.

Competencias Generales

CGL1 - Conocer las técnicas matematicas y numéricas avanzadas que permitan la aplicacion de la Fisica y de la Astrofisica a
la solucion de problemas complejos mediante modelos sencillos

CG2 - Comprender las tecnologias asociadas a la observacion en Astrofisica y al disefio de instrumentacion

CG4 - Evaluar los érdenes de magnitud y desarrollar una clara percepcion de situaciones fisicamente diferentes que
muestren analogias permitiendo el uso, a nuevos problemas, de sinergias y de soluciones conocidas
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Competencias Basicas

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir
de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habréa de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

Exclusiva de la Especialidad de Teoriay Computacion

CX3 - Comprender el origen de la radiacion polarizada y los métodos para obtener informacion cobre campos magnéticos en
el Cosmos

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos tedricos y practicos de la asignatura

- Profesor: Dr. José Alberto Rubifio Martin
- Temas:

1. INTRODUCCION. Observacion de luz polarizada en astrofisica. Ejemplos: Sol, estrellas, Via Lactea, otras galaxias, fondo
césmico de microondas. Revision de las ecuaciones de Maxwell. Descripcion de la luz polarizada. Parametros de Stokes.

2. ESPECTROPOLARIMETROS: Prototipo de polarimetro. Retardadores y polarizadores. Matrices de Jones. Matrices de
Mueller. Ejemplos de dispositivos en el 6ptico y en radio. Descripcién de errores sistematicos en dispositivos reales.

3. POLARIZACION EN EL CONTINUO: Ecuaciones de Fresnel: Reflexion y refraccion. Cargas aceleradas. Bremsstrahlung.
Polarizacion por scattering Rayleigh, Thomson. Radiacion ciclotron y sincrotron. Efectos de propagacion (rotacion de
Faraday). Otros efectos de interés astrofisico: ejemplos y aplicaciones.

- Profesor: Dr. Tanausu del Pino Aleman

- Temas:

4. POLARIZACION EN LINEAS ATOMICAS: Modelo cuéntico de una transicion atémica. Reglas de seleccion. Emision
Zeeman. Limites de campo fuerte y campo débil. Polarizacion atomica. Scattering en lineas atdbmicas. Ecuaciones de
equilibrio estadistico. Efecto Hanle. Caso microturbulento. Aplicaciones al magnetismo solar y estelar.

5. TRANSPORTE DE LUZ POLARIZADA EN ATMOSFERAS ESTELARES: Estructura de la ecuacion de transporte radiativo

para luz polarizada. Acoplamiento con las ecuaciones de equilibrio estadistico. Casos patrticulares. Inferencia de las
propiedades termodinamicas y magnéticas de una atmésfera estelar.
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Actividades a desarrollar en otro idioma

Los articulos cientificos que se proponen para lectura al alumnado estan escritos en inglés.

7. Metodologia 'y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

En las clases tedricas los profesores exponen los contenidos de los temas y proponen problemas aclaratorios. Ademas
proponen algunos trabajos sencillos para que el alumnado los realice de forma auténoma.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las
competencias que debe adquirir el estudiante

Actividades ) Horas de trabajo Relacién con
) Horas presenciales i Total horas )
formativas auténomo competencias
[CX3], [CB10], [CB8],

[CB7], [CB6], [CG4],

Clases tedricas 22,00 0,00 22,0 [CG2], [CG1], [CE10],
[CE9], [CET], [CES],
[CE1]
Clases practicas (aula / [CX3], [CBT], [CG4],
sala de 8,00 0,00 8,0 [CG2], [CG1], [CE1Q],
demostraciones / [CE9], [CET], [CES],
practicas laboratorio) [CE1]

[CX3], [CB10], [CBS8],
Estudio/preparacion de 0,00 20,00 20,0 [CB7], [CBE€], [CG4],
clases tedricas [CG2], [CG1], [CE10],

[CE9], [CE7], [CE®]

[CX3], [CB10], [CBS],

[CB7], [CB6], [CG4],

[CG2], [CG1], [CE10],

[CE9], [CE7], [CES8],
[CE1]

Estudio/preparacion de 0,00 25,00 25,0
clases practicas

Total horas 30,00 45,00 75,00

Total ECTS 3,00

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica
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* “Astrophysical Spectropolarimetry" J. Trujillo Bueno, F. Moreno Insertis & F. Sanchez, CU Press, 2001
* “Solar Observations: Techniques and interpretation”, F. Sanchez, M. Collados and M. Vazquez, CU Press, 1992
* “Radiative Processes in Astrophysics”, G.B. Rybicki & A.P. Lightman, Wiley-VCH, 2004

Bibliografia Complementaria

* “Polarization in spectral lines”, E. Landi Degl’'lnnocenti & M. Landolfi, Kluwer Academic Pub., 2004
* "Introduction to Spectropolarimetry”. J.C. del Toro Iniesta. Cambridge University Press. 2003.

Articulos especializados suministrados durante las lecciones.

Otros Recursos

9. Sistema de evaluacién y calificacion

Descripcion

40% evaluacién continua en base a entregables practicos y 60% el examen escrito. Es necesario obtener al menos 4 puntos
(sobre 10) en el examen y al menos 5 puntos (sobre 10) en los entregables (evaluacion continua) para hacer la media.
Ademas de los entregables préacticos obligatorios, habra algunos opcionales cuya entrega se valorara positivamente y puede
subir la nota final. Habré un solo examen al finalizar el curso en el que se combinaran preguntas de teoria o de caracter
practico con problemas. En caso de suspender el examen, la nota de la evaluacién continua de los entregables podra
guardarse (opcional para el/la alumno/a) para todas las convocatorias del curso.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion

[CX3], [CB10], [CB8], Estas pruebas se concretan en un examen al
[CBT7], [CB6], [CG4], | final de la asignatura que contiene parte de

Pruebas objetivas [CG2], [CG1], [CELQ], teoriay un problema a desarrollar. La parte de 60,00 %
[CEQ], [CET], [CE6], | teoria puede contener tanto preguntas de
[CE1] desarrollo como preguntas de respuesta corta.
[CX3], [CB10], [CB3],
[CB7], [CB6], [CG4], = Comprensién de un articulo cientifico y entender
Pruebas de desarrollo [CG2], [CG1], [CE1Q], | larelacion de su contenido con el de la 20,00 %
[CE9], [CET], [CE6], @ asignatura.
[CE1]
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[CX3], [CB10], [CBS],
[CBT7], [CB6], [CG4],
Trabajos y proyectos [CG2], [CG1], [CE1Q], | Correcciony precisién en las respuestas
[CE9], [CET], [CES],
[CE1]

20,00 %

10. Resultados de Aprendizaje

Esta asignatura proporciona al estudiantado conocimientos introductorios y avanzados sobre el papel de la
espectropolarimetria en astrofisica. En primer lugar, se estudian los dispositivos capaces de realizar medidas de polarizacién
(espectro-polarimetros), y el formalismo para su descripcion (matrices de Jones y Mueller). Se estudian a continuacion
procesos fisicos de emision polarizada en el continuo, y su aplicacién a casos astrofisicos en varias ramas (fisica solar,
sistema solar, estrellas, medio interestellar, galaxias, cosmologia). Finalmente, se estudia el papel de los campos magnéticos
en la dinamica de los plasmas en astrofisica y en su diagnostico mediante el andlisis de la polarizacion de la luz que
recibimos de ellos. Se pretende que el estudiante entienda los diferentes fenémenos en que el campo magnético juega un
papel primordial, asi como los mecanismos por los que se genera y su evolucién. Luego debera entender cémo la medida,
la interpretacion fisica y la simulacion numérica de la polarizacion de la radiacion electromagnética, permiten obtener
informacién empirica sobre el magnetismo y los efectos de la actividad magnética en Astrofisica, desde el Sol hasta los
nucleos activos de galaxias.

Algunos de conceptos fundamentales que han sido introducidos de manera general y estudiados en diferentes asignaturas,
son unificados, considerados conjuntamente, y aplicados a un contexto astrofisico, contribuyendo a llenar algunos de los
vacios conceptuales y practicos existentes en la formacion de los alumnos.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

1. INTRODUCCION. Observacioén de luz polarizada en astrofisica. Ejemplos: Sol, estrellas, Via Lactea, otras galaxias, fondo
césmico de microondas. Revision de las ecuaciones de Maxwell. Descripcion de la luz polarizada. Pardmetros de Stokes.

2. ESPECTROPOLARIMETROS: Prototipo de polarimetro. Retardadores y polarizadores. Matrices de Jones. Matrices de
Mueller. Ejemplos de dispositivos en el 6ptico y en radio. Descripcion de errores sistematicos en dispositivos reales.

3. POLARIZACION EN EL CONTINUO: Ecuaciones de Fresnel: Reflexion y refraccion. Cargas aceleradas. Bremstrahlung.
Polarizacion por scattering Rayleigh, Thomson. Radiacion ciclotron y sincrotron. Efectos de propagacion (rotacion de
Faraday). Otros efectos de interés astrofisico: ejemplos y aplicaciones.

4. POLARIZACION EN LINEAS ATOMICAS: Modelo cuantico de una transicion atémica. Reglas de seleccion. Emision
Zeeman. Limites de campo fuerte y campo débil. Polarizacion atomica. Scattering en lineas atdmicas. Ecuaciones de
equilibrio estadistico. Efecto Hanle. Caso microturbulento. Aplicaciones al magnetismo solar y estelar.

5. TRANSPORTE DE LUZ POLARIZADA EN ATMOSFERAS ESTELARES: Estructura de la ecuacion de transporte
radiativo para luz polarizada. Acoplamiento con las ecuaciones de equilibrio estadistico. Casos particulares. Inferencia de las
propiedades termodinamicas y magnéticas de una atmésfera estelar.

Primer cuatrimestre
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Horas de |Horas de
Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial |autbnomo

Semana 1. 1 Clases tedricas 4.00 4.00 8.00
Clases tedricas. Realizacion de problemas y/o

Semana 2: 2 ) 4.00 5.00 9.00
trabajos

Clases tedricas. Realizacion de problemas y/o
Semana 3: 2,3 ) 4.00 5.00 9.00
trabajos

Clases tedricas. Realizacion de problemas y/o
Semana 4: 3,4 ) 4.00 5.00 9.00
trabajos

Clases tedricas. Realizacion de problemas y/o
Semana 5: 4 ) 4.00 5.00 9.00
trabajos

Clases tedricas. Realizacion de problemas y/o
Semana 6: 4,5 ) 4.00 5.00 9.00
trabajos

Clases tedricas. Realizacion de problemas y/o

Semana 7: 5 trabajos 2.00 4.00 6.00
Semana 8: Periodo examenes Repaso general de la asignatura y examen final. | 2.50 3.00 5.50
Semana 9: Tutorias Tutorias 1.50 2.00 3.50
Semana 10: Trabajos Realizacion de trabajos 0.00 7.00 7.00
Total 30.00 45.00 75.00
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