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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Atmosferas Estelares Codigo: 275461102

- 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: 1
- Carécter: Obligatorio
- Duracion: Primer cuatrimestre
- Créditos ECTS: 6,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e inglés

2. Requisitos de matricula y calificacién

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: ARTEMIO HERRERO DAVO

- Grupo: G1 (tnico)

General

- Nombre: ARTEMIO

- Apellido: HERRERO DAVO

- Departamento: Astrofisica

- Area de conocimiento: Astronomia y Astrofisica

Contacto

- Teléfono 1: 922605317

- Teléfono 2:

- Correo electrénico: ahdavo@ull.es

- Correo alternativo: ahd @iac.es

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

Tutorias primer cuatrimestre:
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Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho
Instituto de
Todo el Astrofisica de
. Lunes 15:00 16:30 . 2506
cuatrimestre Canarias -
EX.1A IAC
Instituto de
Todo el Astrofisica de
. Martes 15:00 17:00 . 2506
cuatrimestre Canarias -
EX.1A IAC
Instituto de
Todo el . Astrofisica de
. Miércoles 15:00 16:00 . 2506
cuatrimestre Canarias -
EX.1A IAC
Instituto de
Todo el Astrofisica de
. Jueves 15:00 16:00 . 2506
cuatrimestre Canarias -
EX.1A IAC

Observaciones: Las tutorias podran ser on-line a través de los medios institucionales al efecto. Se podra acordar otro horario
con el profesor en caso conveniente 0 necesario. Se podran enviar consultas o preguntas por medio del Aula Virtual de la
asignatura en cualquier momento, que seran respondidas tan rapido como sea posible. En casos particulares podra usarse el

correo electronico.

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho
Instituto de
Todo el Astrofisica de
. Lunes 15:00 16:30 . 2506
cuatrimestre Canarias -
EX.1A IAC
Instituto de
Todo el Astrofisica de
. Martes 15:00 17:00 . 2506
cuatrimestre Canarias -
EX.1A IAC
Instituto de
Todo el . Astrofisica de
. Miércoles 15:00 16:00 ) 2506
cuatrimestre Canarias -
EX.1A IAC
Instituto de
Todo el Astrofisica de
. Jueves 15:00 16:00 . 2506
cuatrimestre Canarias -
EX.1A IAC
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Observaciones: Las tutorias podran ser on-line a través de los medios institucionales al efecto. Se podra acordar otro horario
con el profesor en caso conveniente 0 necesario. Se podran enviar consultas o preguntas por medio del Aula Virtual de la
asignatura en cualquier momento, que seran respondidas tan rapido como sea posible. En casos particulares podra usarse el
correo electronico.

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura:
Perfil profesional:

5. Competencias

Competencia Especificas

CE1 - Comprender los esquemas conceptuales basicos de la Astrofisica

CE6 - 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

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

Competencias Generales

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

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 informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios

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

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos teoricos y practicos de la asignatura

- Profesor: ARTEMIO HERRERO
- Temas (epigrafes):
1.- Tipos Espectrales. Las atmosferas estelares en Astrofisica.
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2.- La ecuacion de transporte radiativo. Coeficientes de absorcidn y emisién. Profundidad 6ptica. Funcién fuente
3.- Poblaciones atdomicas. ETL y NETL. Ecuaciones del Equilibrio Estadistico.

4.- Modelos de atmosfera en equilibrio hidrostéatico

5.- Desviaciones del equilibrio hidrostético: Vientos estelares

6.- Analisis espectral

Actividades a desarrollar en otro idioma

Parte del material se entregara en inglés. Algunas explicaciones y actividades podran ser también en ese idioma,
dependiendo de la composicion del alumnado.

El alumnado podra entregar los trabajos escritos en inglés o realizar las exposiciones en ese idioma.

7. Metodologia 'y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

Los temas estaran disponibles anticipadamente y seran expuestos en clase por el profesor, con preguntas y discusiones que
deberan ser trabajadas individualmente o en pequefios grupos (2-4 personas) y expuestas en conjunto como modo de
asentar los conceptos y estimular la interaccion.

Los temas y problemas podran encontrarse en el Aula Virtual de la asignatura con antelacion, por lo que se espera que el
alumnado los haya revisado antes de asistir a las exposiciones y comenzar las discusiones.

A lo largo del curso el alumnado debera realizar dos trabajos practicos en pareja. Estos trabajos tendran caracter

obligatorio.

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
Clases tedricas 38,00 0,00 38,0 [CB6]

Clases practicas (aula/

CB8], [CB7], [CG4],
laboratorio/centro de 16,00 0,00 16,0 [CB8], [CBT7], [CG4]

) [CE9], [CE1]
calculo/observatorio)
Realizacion de
seminarios u otras 6.00 0.00 6.0 [CB10]
actividades

complementarias

[CB10], [CB7], [CB6],
[CG4], [CE9], [CES8],
[CE1]

Realizacion de trabajos 0.00 40.00 40.0
(individual/grupal)
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[CB10], [CB8g], [CBT7],

Elstudio/preparacién de 0,00 50,00 50,0 CB8], [CO4), [O59,
ases
[CE6], [CE1]
Total horas 60,00 90,00 150,00
Total ECTS 6,00

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

D. F. Gray (2002): Observations and analysis of stellar photospheres (John Wiley & Sons). Excelente libro sobre las
atmadsferas estelares, especialmente en aspectos practicos, pero con buena base tedrica. Constituira la base del curso,
aunque esta limitado a condiciones de Equilibrio Termodinamico Local, por lo que habra aspectos que sera necesario
ampliar.

R. O. Gray & C. J. Corbally (2009): Stellar Spectral Classification (Princeton University Press). Libro detallado sobre
clasificacion de espectros estelares

I. Hubeny & D. Mihalas (2014): Theory of Stellar Atmospheres: An Introduction to Astrophysical Non-Equilibrium Quantitative
Spectroscopic Analysis (Princeton University Press). Edicion actualizada del libro clasico de Mihalas (1978; ver bibliografia
complementaria), con las nuevas técnicas y resultados. Nivel avanzado. Cubre toda la parte teérica de la asignatura en
mayor profundidad.

Bibliografia Complementaria

Los siguientes libros pueden servir de complemento o sustituto a los anteriores en diversos aspectos:

C. Jaschek & M. Jaschek: The Classification of Stars (CUP, 2011). Libro de clasificacién de espectros estelares. Algo
antiguo, pero conserva las bases principales y es adecuado en la mayoria de los casos.

D. Mihalas (1978): Stellar Atmopsheres (W. H. Freeman). Libro de muy buen nivel sobre el transporte radiativo y sus
principios fisicos, con tratamiento riguroso. Ha quedado algo obsoleto en las técnicas numéricas de modelos de atmésfera,
aunque su base permanece valida y se describe con detalle.

J. P. Cassinelli & J. H. K. L. M. Lamers (2000): Introduction to stellar winds. Este libro se utiliza para introducir aspectos de
desviacion del equilibrio hidrostatico en las atmosferas estelares. Contiene mas material del que sera utilizado en el curso.

E. Novotny (1973): Introduction to stellar atmospheres and interiors. Algo antiguo, pero contiene las bases de las atmdsferas
y el transporte de radiacion.

K. R. Lang (1999, impresion de 2006): Astrophysical Formulae (Springer Verlag). Coleccion de formulas utilizadas en todas
las areas de la astrofisica, con una breve introduccion previa de su contexto fisico.

Allen's Astrophysical Quantities (A. N. Cox, editor, 2002, Springer Verlag). Actualizacién (ya algo antigua) del libro clasico de
C. W. Allen. Coleccién de datos y tablas utilizados en astrofisica.
M. Harwitt (1988): Astrophysical Concepts (Springer Verlag). Repaso de conceptos fisicos utilizados en astrofisica, pero
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agrupados por su tema fisico y no por objetos astroiiscos (estrellas, galaxias, etc.) a los que se aplican.

Bowers & Deeming (1984): Astrophysics I. Libro de astrofisica general en el que se encuentran muchos de los conceptos
utilizados en el curso de manera bésica.

Carroll & Ostlie (1996): Modern Astrophysics. Mismo tipo de libro que el Bowers & Deeming

Otros Recursos

R. J. Rutten (2003): Radiative transfer in stellar atmospheres, lecture notes.

Se trata de unos apuntes de clase, pero con el detalle de un libro. El nivel de dificultad es intermedio entre el de Gray y el de
Hubeny & Mihalas, pero incluye aspectos de No Equlibrio Termodinamico Local. Se encuentra en la pagina web del autor:
https://robrutten.nl/Courses.html, siguiendo el enlace a "course notes". Ademas, la pagina contiene mucho material adicional
relacionado.

9. Sistema de evaluacién y calificaciéon

Descripcion

Habra una modalidad de evaluacién continua y otra de evaluacion Unica.

La evaluacién continua constara de:

(a) La participacion del alumnado en las discusiones, tareas y cuestiones planteadas en clase, con una ponderacion del 10%.
(b) Dos trabajos practicos a realizar con sus correspondientes informes: el primero sobre clasificacion espectral, y el segundo
un calculo sobre algin aspecto de los modelos de atmésfera (calculo de opacidades, integracion de la ecuacién del equilibrio
hidrostatico, o tarea equivalente), ambos con una ponderacion del 20%.

(c) Un examen final, con una ponderacion del 50%.

Sera necesario alcanzar al menos una nota de 3.5 sobre 10 en cada una de las tareas indicadas en los apartados (b) y (c)
para poder realizar la compensacion entre ellos. Si no se obtuviera la nota minima en las tareas del apartado (b), deberan
corregirse antes de la finalizacion de la primera convocatoria (apartado c) o repetirse durante el examen de la primera
convocatoria.

En segunda convocatoria se mantendra la evaluacion continua para aquel alumnado que la tuviera en primera convocatoria,
con la misma ponderacion que en la primera, pero ya no sera necesario haber alcanzado un 3.5 en las tareas del apartado
(b) para realizar la compensacion.

La evaluacién unica debera ser solicitada conforme a las instrucciones del Reglamento de Evaluacion y Calificacion de la
ULL. En su caso, la evaluacién Gnica consistira en:

(a) Dos trabajos practicos a realizar con sus correspondientes informes: el primero sobre clasificacion espectral, y el segundo
un célculo sobre algin aspecto de los modelos de atmésfera (calculo de opacidades, integracion de la ecuacién del equilibrio
hidrostatico, o tarea equivalente), ambos con una ponderacion del 20%.

(b) Un examen final con una ponderacion del 60%.

No obstante, el estudiante podra presentarse a evaluacion Unica sin presentar los trabajos del apartado (a). En tal caso, la
evaluacion uUnica consistir4 de un solo examen dividido en dos partes. La primera ser& del tipo examen final, y la segunda
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incluird cuestiones tedricas y/o practicas sobre dichos trabajos. En este caso la ponderacion sera del 60%-40%.

Sera necesario alcanzar al menos una nota de 3.5 sobre 10 en cada una de las tareas indicadas en los apartados (a) y (b) (o
en cada una de las dos partes de la evaluacion Unica, si no se realizaron trabajos practicos) para poder compensar entre
ellos.

Los trabajos practicos deberan ser presentados en las fechas que se indiquen durante el desarrollo de la asignatura (las
fechas previstas en el cronograma sirven de referencia).

En segunda convocatoria se mantendra la evaluacion Unica para aquel alumnado que la tuviera en primera convocatoria, con
la misma ponderacion que en la primera. En caso de haber realizado los trabajos practicos, ya no sera necesario haber
alcanzado un 3.5 en las tareas de los apartados (a) y (b) para realizar la compensacién. En caso de presentarse a la
evaluacion Unica sin haber presentado los trabajos, seguira siendo requisito alcanzar un 3,5 en cada una de las partes de las
partes del examen.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacion
[CB8], [CBT7], [CB#], . .
. Examen escrito. Debera alcanzarse una nota de 50.00 %
Pruebas objetivas [CG4], [CE9], [CES], '
3.5 sobre 10 para compensar.
[CE1]
[CB8], [CBT7], [CB#],
Pruebas de respuesta corta [CG4], [CEY], [CE6], @ Participacion en tareas de clase 5,00 %
[CE1]
Calculo sobre un tema relacionado con los
Trabajos y proyectos [CB10], [CB7], [CE6] = modelos de atmoésfera. Debera alcanzarse una 20,00 %
nota de 3.5 sobre 10 para compensar.
Informes memorias de [CB10], [CB8], [CB7], Clasificacion de espectros. Debera alcanzarse 20,00 %
practicas [CE9], [CES6] una nota de 3.5 sobre 10 para compensar.
[CB10], [CB8], [CBT],
Escalas de actitudes [CB6], [CG4], [CEY9], @ Participacion en discusiones en clase 5,00 %
[CES€], [CE1]

10. Resultados de Aprendizaje

El alumno debera ser capaz de distinguir los rasgos principales de diferentes espectros estelares y sefialar el tipo de estrella
que los origina, asi como desarrollar los conceptos para el analisis de los espectros estelares, en especial la interaccion entre
radiacion y materia, como herramienta para conocer los parametros fisicos de las estrellas y su impacto sobre el medio
circundante.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion
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El cronograma comprende 16 semanas, donde se distribuyen las clases tedricas y practicas de acuerdo al desarrollo
esperado de la asignatura, seguidas del periodo de examenes, donde se supone que una parte del tiempo se dedicara a
preparar el examen de la asignatura.

Solo 14 semanas son lectivas. Las semanas 15 y 16 estan reservadas para examen. El examen sera un Gnico llamamiento y
se realizara en la semana 15 o en la 16, aunque en el cronograma se ha distribuido la carga entre ambas semanas.

El cronograma es estimativo. El profesor podra modificarlo si asi lo aconseja el desarrollo de la asignatura.

Primer cuatrimestre

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

Semana 1: 1 Clases tedricas 4.00 2.00 6.00

Clases tedricas y practicas, realizacion de
Semana 2: 1 . 4.00 6.00 10.00
trabajos

Clases tedricas y practicas, seminarios y
Semana 3: 1,2 . . . . . 4.00 5.00 9.00
discusiones, realizacion de trabajos

Clases tedricas y practicas, realizacion de
Semana 4: 2 . 4.00 8.00 12.00
trabajos

Clases tedricas y practicas, realizacion de

Semana 5: 2,3 . 4.00 6.00 10.00
trabajos

Semana 6: 3 Clases tedricas, entrega de trabajos 4.00 6.00 10.00
Clases tedricas y practicas, seminario y

Semana 7: 2,3 . ) 4.00 3.00 7.00
discusiones

Semana 8: 3,4 Clases tedricas y practicas 4.00 2.00 6.00

Semana 9: 4 Clases tedricas, realizacion de trabajos 4.00 4.00 8.00
Clases tedricas y practicas, realizacion de

Semana 10: 4,5 ) 4.00 7.00 11.00
trabajos

Semana 11: 5 Clases tedricas, realizacion de trabajos 4.00 7.00 11.00

Clases tedricas y practicas, seminario y
Semana 12: 5,6 . . . B . 4.00 6.00 10.00
discusiones, realizacion de trabajos

Semana 13: 6 Clases tedricas, realizacion de trabajos 4.00 8.00 12.00
Semana 14: 6 Clases tedricas y practicas, entrega de trabajos | 4.00 8.00 12.00
Seminario y discusiones, preparacion de
Semana 15: 1-6 3 1.00 6.00 7.00

examenes
Semana 16 a Preparaciéon de exdmenes, realizacion de
1-6 , 3.00 6.00 9.00
18: examenes
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Total | 60.00 90.00 150.00

Ultima modificacién: 20-06-2023 Aprobacion: 10-07-2023 Pagina 10 de 10



