Universidad Nacional de Cérdoba
FACULTAD DE MATEMATICA ASTRONOMIA Y FiSiCA

CORDOBA, 30 de abril de 2017.-

Sefior
Secretario de Posgrado

Dr. Jorge Adrover
S. D.

De mi mayor consideracién:

Por la presente me dirijo a usted, y por su intermedio ante quien
corresponda, a fin de proponer dictar al curso de posgrado Formacion y Evolucién de Galaxias
para el area Astronomia, en el Segundo cuatrimestre del afio 2017, el que tendra una carga horaria
de 60 horas.

Adjunto a la presente el programa tentativo del curso, bibliografia y
requerimientos para el cursado. Cabe mencionar que este curso ya fue dictado anteriormente
durante los afios 2001, 2005, 2008, 2009, 2011, 2012, 2013 y 2015.

En principio este curso serd tomado por 2 alumnos del doctorado
en Astronomia

Saludo cordialmente.
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PROGRAMA

Capitulo 1) Introduccion

La diversidad de la poblacién de galaxias: Morfologia, Luminosidad y

Masa estelar, Tamafo y Brillo superficial, Fraccién de masa en gas, Color,
Entorno, Actividad nuclear, Corrimiento al rojo. Elementos basicos de
formacion de galaxias: Modelo cosmoldgico estandard, Condiciones
iniciales, Inestabilidad gravitacional y formacién de estructuras,
Enfriamiento del gas, Fromacidn estelar, Procesos de retroalimentacién,
Fusiones, Evolucién dindmica, Evolucién quimica, Sintesis de poblaciones
estelares, Medio Intergaldctico. Escalas temporales: Tiempo de Hubble,
Tiempo dindmico, Tiempo de enfriamiento radiativo, Tiempo de formacion
estelar, Tiempo de enrriqueciento quimico, Tiempo de fusion, Tiempo de
friccion dindmica.

Capitulo 2) Observaciones

Estrellas, Galaxias: La clasificacion morfolégica. Galaxias elipticas: perfiles
de brillo superficial, Isofotas, Colores, propiedades cinematicas, Relaciones
de escala, Contenido gaseoso. Galaxias disco: perfiles de brillo superficial,
Colores, Estructura vertical del disco, Halos estelares, Barras y brazos
espirales, Contenido gaseoso, Cinematica, Relacidon de Tully-Fisher. La Via
Lactea. Galaxias enanas. Propiedades estadisticas de la poblacién de




galaxias: Funciéon de luminosidad, Distribucién de tamanos, Distribucién de
colores, Relacidn masa-metalicidad, Dependencia con el medioambiente.
Cumulos de galaxias: poblaciones de galaxias, el efecto Butcher-Oemler,
Estimas de masa. Grupode de galaxias: Grupos compactos, el Grupo local.
Galaxias a redshift altos: Conteos de galaxias, Redshift fotométricos,
Relevamientos a redshift z 1, Galaxias Lyman-Break, Emisores Lyman-alfa,
Fuentes submilimétricas, Objetos extremadamente rojos y galaxias rojas
distantes, Historia de formacién estelar césmica. Estructura en gran escala
del Universo: Funcién de correlaciéon de dos puntos, Lentes gravitacionales
débiles. El medio intergalactico: Gunn-Peterson, Sistemas de lineas de
absorsién de cuasares. Fondo de radiacién de microondas. El Universo
isotrépico y homegéneo: Determinacién de los parametros cosmoldgicos,
Contenido de masa y energia, componentes relativistas, componentes
bariénicas, materia oscura no baridnica, energia oscura.

Capitulo 3) Colapso Gravitacional y Dinamica No Colisional

Modelos de colapso esférico: Colapso esférico en un Universo con A= 0,
Colapso esférico en un Universo con A > 0, Colapso esférico con cruce de
cascaras. Soluciones de similaridad para colapso esférico: Modelos con
Orbitas radiales, Modelos con orbitas no radiales, Colapso de elipsoides
homegéneos. Dindmica no colisional: Escalas temporales de colisiones,
dinanica basica, Ecuaciones de Jeans, Teorema del virial, Aplicacion al
colapso esférico. Teoria de érbitas: Mecanica clasica, Integrales de
movimiento, Transformaciones candnicas y variables de &ngulo-accion,
Clasificacion orbital. Teorema de Jeans: Modelos de equilibrio esférico:
Esfera isoterma, Modelo de King, Distribuciones de densidad de leyes de
potencia dobles. Modelos de equilibrio axisimétricos: modelos
axisimetricos de leyes de potencia. Modelos de equilibrio triaxiales.
Relajacién no colisional: Mezcla de fases, Mezcla cadtica, Relajacion
violenta, Landau Damping, Estado final de relajacién. Colapso
gravitacional del campo de densidad césmico: agrupamiento jerarquico,
Resultados de las simulaciones numeéricas.

Capitulo 4) Formacion y Estructura de Halos de Materia Oscura
Picos de densidad: Densidad numérica de picos, Modulacién espacial de la
densidad numeérica de picos, Funcion de correlacién, Formas de los picos
de densidad. Funcién de masa de los halos: Formalismo de Press-
Schecheter, Deduccién de la férmula de Press-Schechter por excursion de
conjunto, Dinamica esferoidal vesus elipsoidal, Test del formalismo de
Press-Schechter, Densidad numérica de de cumulos de galaxias.
Distribucion de progenitores y Arboles de fusién: Progenitores de halos de
materia oscura, Arboles de fusiones de halos, Historia de progenitor
principal, Armado de halos y tiempo de formacién, Tasa de fusién de halos,
Tiempos de supervivencia de halos. Agrupamiento espacial y sesgo: Sesgo
lineal y funcién de correlacién, Sesgo no linal y estocastico. Estructura




Interna de Halos de Materia Oscura: Perfiles de densidad de halos, Formas
de halos, Subestructuras de halos, Momento angular. El Modelo de Halo y
el agrupamiento de la materia oscura.

Capitulo 5) Galaxias disco

Componentes de Masa y Momento Angular: Modelos disco, Curvas de
rotacion, Contraccién adiabatica, Momento angular del disco, Orbitas en
galaxias disco. Fromacion de galaxias disco: Discusién general, Discos no
autogravitantes en esferas isotérmas, Discos autogravitantes en halos con
perfiles realistas, Inclusiéon de una componente nucleo, Armado del disco,
Simulaciones numéricas de formacién de discos. Origen de las Relaciones
de Escala. Origen de los disco exponenciales: Discos de la distribucién de
momento angular pasada, Discos viscosos, Estructura vertical de galaxias
disco. Inestabilidades de discos: ecuaciones basicas, Inestabilidad local,
Inestabilidad global, Evolucién secular. Formacién de brazos espirales.
Propiedades de las poblaciones estelares: Tendencias globales, gradientes
de color. Evolucién quimica de discos: la vecindad solar, Relaciones
globales.

Capitulo 6) Interaccidones de Galaxias y Transformaciones
Encuentros de alta velocidad. Despojado tidal: Radio tidal, Corrientes y
colas tidales, Despojado tidal de galaxias satélites, Formacién de colas
tidales en fusiones. Friccién dindmica: Decaimiento orbital, Validez de la
formula de Chandrasekhar. Fusiones de galaxias: Criterio para fusiones,
Demografia de fusiones, Coneccidon entre fusiones, brotes de estrellas y
AGN, Fusiones menores y calentamiento de discos. Transformaciones de
Galaxias en Cumulos: Acoso de galaxias, Canibalismo galdctico, Despojo
de presién de barrido, Estrangulacién.

Capitulo 7) Galaxias Elipticas

Estructura y Dinamica: Observables, Propiedades fotométricas,
Propiedades cinematicas, Modelizado dinamico, Evidencia de halos
oscuros, Evidencia de agujeros negros supermasivos, Formas. Formacién
de galaxias elipticas: el modelo de colapso monolitico, Escenario de
fusiones, Fusiones jerarquicas y la poblacién de elipticas. Test
Obervacionales y Restricciones: Evolucién de la densidad numérica de
elipticas, Tamafio de las galaxias elipticas, Restricciones de la densidad del
espacio de las fases, Frecuencia especifica de cimulos globulares, Sefiales
de fusiones, Tasa de fusiones. Plano Fundamental: Escenario de fusiones,
Proyecciones y rotaciones. Propiedades de la poblacion estelar: Grabados
arqueldgicos, Pruebas evolutivas, Gradientes de colores y metalicidades:
implicancias para la formacién de galaxias elipticas. Nucleos, enanas
elipticas y enanas esferoidales: Formacién de nucleos galacticos,
Formacién de enanas elipticas.




Capitulo 8) Propiedades Estadisticas de la Poblacidon de Galaxias
Introduccién. Luminosidad de las Galaxias y Masas Estelares: Funciones de
luminosidad de las galaxias, Conteo de galaxias, Luz de extragalactica de
fondo. Vinculacion ente la masa del halo y la luminosidad de la galaxia:
Consideraciones simples, Funcidén de luminosidad de galaxias centrales,
Funcion de luminosidad de galaxias satélites, Fraccién de satélites,
Discusidén. Vinculacién ente la masa del Halo y la Historia de Formacién
Estelar: Distribucion de colores, Origen de la historia cdsmica de foramcién
estelar. Dependencia con el entorno: Efectos adentro de los halos de
materia oscura, Efectos en escalas grandes. Agrupamiento espacial y
Sesgo de Galaxias: Aplicacion en galaxias a alto redshift. Modelos
Globales: Modelos semianaliticos, Simulaciones Hidrodinamicas.
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MODALIDAD DE LA EVALUACION

La modalidad de evaluacién es la de un examen oral al finalizar el curso
mds la aprobacién de los trabajos practicos desarrollados durante el curso.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Haber completado la Licenciatura en Astronomia.
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