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Estelar y Planetaria, _
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cuatrimestre

CARHEHA:_ _Licenciatura en Astronomia
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas ]

| FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

Durante la materia se desarrollaran diversos aspectos relacionados con ia formacién vy evolucién
de estrellas en todo el espectro de masas, incluyendo objetos en el rango sub-estelar {c enanas
marrones). Se vinculara este proceso con el de la formacién y existencia de planetas en los discos
circunestellares asoclados a estrellas tanto en formacién como en las etapas finales de su
evolucion, :

Otro de los objetivos de la materia es e! estudio de los lamados planetas extrasolares, de las
técnicas de deteccidn y las caracteristicas fisicas de los sistemas planetarios extrasolares. Se
discutira la presencia de planetas en estrellas en todas las etapas evolutivas y en particular en
remanente estelares: plisares y enanas blancas, Se abordara la amplia diversidad de los sistemas
planetarios extrasolares actualmente conocidos en comparacién con el Sistemas Solar.
Finalmente se introducen conceptos basicos sobre Astrobiologfa y su estrecha vinculacién con los
planetas extrasolares.

La materia es de neto corte observacional. Se hara especial hincapié en los posibles aportes que
pueden realizarse desde nuestras facilidades observacionales (EABA, CASLEO, Gemini) v
mediante el empleo de observaciones de acceso fibre, tales como: TESS, K2, Herschel, entre

otras.

| CONTENIDO !
Formacién y Evolucién Estelar y Planetaria

Unidad i: Nubes Moleculares

Diferentes lipos de nubes moleculares, Clasificacién. Caracteristicas observacionales vy
propiedades fsicas. Composicién. Masas y dimensiones. Saporte térmico, magnético y turbufento.
Observaciones en Radio y en el infrarrojo lejano. Nubes activas en la formacién de estrellas.
Nucleos Moleculares Densos.

Caracteristicas, Masas y dimensiones. Empleo de diferentes trazadores moleculares (en radio)
para su estudio. Observaciones en el infratiojo. Asociacién con fuentes IRAS. Localizacién
espacial. Evidencias observaclonales del colapso gravitacional: Globulos de Bok, Asaciacion con
protoestrellas.

Unidad JI: Objetos de Clases O, I, I, I}

Proto-Estrellas u Objetos de Clases 0 y |. Caracteristicas observacionales, Deteccién en radio e
infrarrojo.  Envolventes colapsantes.  Distribucién espectral de energla. Interpretacién.
Determinacién de edades y masas. Estrellas de Tipo T Tauri: Objetos de Clases Il y Hi.
Caracteristicas espectroscdpicas y fotométricas. interpretacion, Discos primigeneos,

Unidad I1l: Formacién Planetaria

Modelos de Formacién planetaria standards: Acreccién de nieleo. Inestabilidad de disco.
Predicciones de ambos modelos y confrontacion con la evidencia observaciona! actual, Modelos
hibridos, Relevancia de la metalicidad estelar para los distintos escenarios de formacién
planetaria. Predicciones de los modelos actuales y evolucién de discos protoplanetarios. Problema
de la escala de tiempo de disipacién del gas y formacion planetaria,
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Unidad 1V: Eventos de Tipo FU Orionis y Flujos Moleculares, Jets (Chorros) Estelares, Obijetos de
Tipo HH (Herbig-Haro)

FU Orionis: Caracterfsticas fotométricas y espectrascopicas, Cuasi-periodicidad. Estad/stica de los
eventos. Modelo de acrecién. Tasa de acrecién de masa del disco a la estrellas, Flujos
Moleculares, Jets (Chorros) Estelares, Objetos de Tipo HH {Herbig-Haro). Caracter(sticas
observacionales. Flujos moleculares clasicos y altamente colimados. Rol e importancia para la
formacién de estrellas, Jets épticos y objetos de tipo HH. Flujos dpticos gigantes, Escenario
unificado de los tres eventos (flujos moleculares, jets estelares, objetos de tipo HH),

Unidad V: Estrellas Herbig AeBe, de Gran Masa y Enanas Marrones

Estrellas Herbig AeBE: Deteccién y principales caracteristicas. Curvas de luz de tipo "Algol™:
Interpretacién. Anti-correlacién entre brillo y polarizacién: Interpretacién. Formacién de Estrellas de
Gran Masa, Acrecion versus "Merger” o modelo colisional, Protoestrelias de gran masa. Discos y
Jets, Maseres. Regiones HIl ultra-compactas. Identificacién de distintos estadios evolutivos en la
formacién de las estrellas de gran masa. Enanas Marrones, Definicién y escenarios de formacién,
Métodos de deteccién. Tipos espectrales L y T. Escala de Temperaturas, Densidades y relacién
mas- radio. Funcién Inicial de Masa en el rango subestefar,

Unidad VI: Estrellas de Tipo Vega o Anéiogos de! Cinturén de Kuiper

Definicién y caracteristicas. Discos de escombros o "debris". Deteccion de anélogos al cinturén de
Kuiper, Métodos de deteccién, Resultados recientes de Spitzer y Herschel, Extrapolaciones sobre
el ndmero de andlogos solares en la vecindad Solar. Binaridad en estrellas con discos. Discos y
planetas en estrellas de Secuencia Principal.

Unidad VII: Planetas Extrasolares :
Definicidn. Métodos de deteccién. Ventajas y limitaciones de cada técnica. Caracteristicas de los
planetas extrasolares conocidos. Resultados de Kepler, K2 y TESS. Misiones espaciales futuras.
Zona de habitabilidad estelar y planetaria. Binaridad en estrellas que albergan planetas
extrasolares. Multiplicidad planetaria. Propiedades fisicas de los planetas extrasolares,

Unidad VIIi: Principales reacciones termonucleares en interiores estelares

Tasas de reaccion, pesos atémicos vy la temperatura. Ecuaciones en equilibio. Tasa masica de
generacion de energia y tasa de reaccién. La reaccién proton-protén. El ciclo CNO. Quema del
helio: la reaccidn triple-alfa. Algunas reacciones mas avanzadas.

Unidad iX: Evolucién Estelar

Secuencia principal superior e inferior. El Hmite de Schoenberg-Chandrasekhar,

Evolucion pos-secuencia principal; ramas subgigante, gigante y gigante asintética. Estructura de
las estrellas subgigantes. Ascenso por la rama gigante. Estructura de las gigantes rojas y longitud
de la rama gigante. Ei “primer dragado™; potencialidades observacionales, El encendido de la
reaccion triple-alfa en estrellas de baja masa: el “flash" del helio. La evolucién posterior a la quema
del helio: la rama asintética, el “segundo dragado” y los pulsos térmicos. Estrellas de masa baja e
intermedia. Formacién de nicleo de Carbono. Evolucién de estrellas masivas. La evolucion
pos-secuencia principal: las principales etapas de quema nuclear. Cambios en las abundancias
superficiales, Evolucién de pre-supernova: el ndcles de hierre, importancia de la
fotodesintegracion, el flujo de neutrinos. El colapso de! ndcleo, objetos compactos.interpretacion
de las curvas de luz de supernovas. Tipos de supernovas. Nucleosintesis de los elementos
pesados, el proceso-r. Nuevos tipos de supernovas, posibles progenitores.

X. Remanentes Estelares

Enanas blancas y nebulosas planetarias, Gas degenerado de electrones. Estrellas de neutrones ¥
pllsares. Gas degenerado de neutrones. Agujeros negros. Propiedades ffsicas y observacionales.
Sistemas binarios con agujeros negros. Emisidn en rayos X.
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Unidad XI: Los llamados Planetas Fénix

Formacién de discos y planetas en estrellas evolucionadas de tipo gigantes rojas, enanas blancas
y estrellas de neutrones/puisars. Planetas Fénix y planetas remanentes. Propiedades fisicas de
estos tipos de planetas. Resultados recientes de Spitzer y Herschel. Formacién de planetas y
sistemas planetarios en todo el espectro de masas estelares y todos los estadios evolutivos de |a
estrella asociada. Evolucion de la zona de habitabilidad estelar y planetaria,

Unidad Xli: Conceptos Basicos sobre Astrobiologfa

Astrobiologfa: Definicién y alcance, La Formacién de fa Tierra y los Primeros Indicios de Vida, La
Teorfa de Oparin. Estreltas Astrobiolégicamente Interesantes y Evolucion Estelar, Dominios
Filogenéticos de la Vida. Extreméfilos y Ambientes Terrestres Extremos, Determinacidn de
Parametros Planetarios: Temperatura, Presién y Radiacién Ultravicleta. Marcadores Bioldgicos o
Bio-marcadores: Definicién y Caracterfsticas. Bio-indicadores, Misiones Espaciales y la Posibilidad
de deteccion de Bio-indicadores,
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l ] EVALUACION I
FORMAS DE EVALUACION

Asistencia al 70% de las clases tedricas. Presentacién oral de un trabajo integrador que, ademéas
de los conceptos desarrollados en la materia, requiera del andlisis y discusién de investigaciones
recientes en el tema. El trabajo serd desarmollado en forma gradual y supervisada durante el
transcurso de la materia.

REGULARIDAD
1. cumplir un minimo de 70% de asistencia a clases te6ricas, précticas, o de laboratorio.

3. aprobar al menos el 60% de los Trabajos Préacticos o de Laboratorio

] CORRELATIVIDADES
Para cursar:
* Astronomia Esférica (aprobada) — Astrofisica General (regularizada).

Para rendir:
* Astrofisica General (aprobada).




