Comision de Carrera de Astronomia
Acta 1, 8 de Marzo de 2017

Presentes: Tabaré Gallardo (Director), Andrea Sanchez (docentes), Andrea Maciel
(egresados).

1) Solicitud de Manuel Brito Scaroni.

Solicita autorizacién para inscripcién a los cursos del tercer semestre Fisica Moderna,
Mecanica Clasica y Calculo Vectorial y Analisis Complejo no teniendo aprobado a la fecha el
examen de Calculo II.

Resolucién: teniendo en cuenta que en Facultad de Ingenieria el estudiante ha aprobado 2
examenes del drea Matemadtica y 3 del area Fisica, por el régimen de revélidas automaticas el
alumno esta en condiciones reglamentarias de cursar Fisica Moderna, Mecdnica Clasica y
Calculo Vectorial y Analisis Complejo en razdn de lo cual accedemos a la solicitud.

(3/3)

2) Solicitud de Ménica Vilche Claps.
La Licenciada en Bioquimica Ménica Vilche solicita revalidas de Fisica | y Fisica Il de Biociencias
para la Licenciatura en Fisica opcion Astronomia.

Resolucién: 1) Considerando la equivalencia de los cursos de Fisica basicos entre las
Licenciaturas de esta Facultad se resuelve conceder la revalida de Fisica | y Fisica Il solicitada.
2) Sugerir a la estudiante el pasaje al nuevo plan de la Licenciatura en Astronomia. 3) Sugerir a
la estudiante a entrevistarse con la Comision de Carrera de Astronomia a efectos de definir las
asignaturas que podrian considerarse en las diferentes areas del nuevo plan de Astronomia.

(3/3)

Tabaré Gallardo
Director de Carrera



Comision de Carrera de Astronomia
Acta 2, 5 de Junio de 2017

Presentes: Tabaré Gallardo (Director), Andrea Sanchez (docentes), Andrea Maciel
(egresados), Magela Pérez (estudiantes).

1) Solicitud de Comision de Posgrado de PEDECIBA-Fisica.
La Comision de Posgrado solicita se evaltien los meritos y escolaridad de Valentina Pezano a fin
de determinar un plan de nivelacién para la Maestria en Fisica Opcidén Astronomia.

R) De acuerdo a su CV y escolaridad y considerando los antecedentes de revalidas solicitadas
por estudiantes y egresados de IPA (ver acta de la CCD del IFFC de fecha 26/10/2011) la
formacidn alcanzada se puede resumir de la siguiente manera:

a) Area Matematica. Los cursos de Matematica 1, 2 y 3 son equivalentes a los cursos de
Calculo | y Il y Algebra Lineal | con algunos contenidos de Algebra Lineal Il, Calculo Vectorial y
Ecuaciones Diferenciales.

b) Area Fisica. La formacidén es equivalente a los cursos de Fisica | y Il, Fisica Moderna,
Mecdnica Clasica, Termodindmica, Ondas, Electromagnetismo, Talleres y Laboratorio .

c) Area Astronomia. Formacién equivalente a los cursos de Ciencias de la Tierra y el Espacio,
Planetologia y Fisica Solar y Mecanica Celeste.

d) Métodos Computacionales. Posee formacién en Introduccién a la Computacidn.
e) Ciencias Sociales y Humanas. Tiene muchos cursos en esta area.

Como actividad de Introduccion a la Investigacion podemos considerar un curso de
Investigacion Educativa y una pasantia en el marco Acortando Distancias.

De lo anterior se deduce que las principales diferencias con la Licenciatura en Astronomia se
pueden resumir de la siguiente manera:

a) Area Matematica. Algunos contendidos de Algebra Lineal I, Calculo Vectorial y Complejo y
Ecuaciones Diferenciales se encuentran en los cursos de Matematica 1, 2 y 3 realizados en
CERP pero carece de cursos como Probabilidad y Estadistica.

b) Area Fisica. Carece de cursos avanzados como podrian ser Mecénica Analitica, Mecanica
Estadistica, Mecanica Cudantica, Mecanica de Fluidos, Fisica del Estado Sdélido o Teoria
Electromagnética.

c) Area Astronomia. Carece de cursos como Astronomia Fundamental, Técnicas Astrondmicas,
Astrofisica Estelar y Astronomia Galactica y Extragalactica. Su formaciéon en Ciencias
Planetarias esta dada por el curso semi presencial "Planetologia y Fisica Solar" en CERP-
Maldonado. Es algo inferior en cuanto a profundidad a la ofrecida en la Licenciatura de
Astronomia a juzgar por la bibliografia (Galadi y Gutierrez, Seeds, etc). Su formacidn en



Mecdanica Celeste es comparable a la de la Licenciatura en Astronomia, aunque la evaluacién
fue diferente ya que la evaluacion del curso dictado en el CURE, como curso optativo de la
Diplomatura de Especializacién en Fisica, consistid en un examen parcial y en una monografia,
y no incluyé un examen globalizador sobre todos los contenidos del programa, como se hace
en el curso dictado en Facultad de Ciencias.

d) Métodos Computacionales. Carece de un curso como Fisica Computacional.

(4/4)

Tabaré Gallardo
Director de Carrera



Comision de Carrera de Astronomia
Acta 3, 11 de Setiembre de 2017

Presentes: Tabaré Gallardo (Director), Andrea Sanchez (docentes), Andrea Maciel
(egresados), Magela Pérez (estudiantes).

Se retira Magela Perez.

1) Solicitud de Magela Pérez.
La estudiante Magela Pérez solicita incluir Teoria Electromagnética dentro del area Opcionales.

R) Acceder a la solicitud e incluir la materia Teoria Electromagnética dentro del plan de
Opcionales de la estudiante Magela Pérez.

(3/3)

Ingresa Magela Perez.

2) Situacion de cursos para 2018.
El Director informa sobre la situacidon de cursos a dictar en 2018 considerando que habrd 2
docentes en usufructo del afio sabatico.

R) Tomar conocimiento de la situacién y planificar junto al Jefe del Departamento de
Astronomia el dictado de los cursos durante 2018.

(4/4)

3) Actualizacién de los programas del area Astronomia.

Se revisan los programas de Ciencias de la Tierra y el Espacio I, Ciencias de la Tierra y el Espacio
II, Astronomia Fundamental, Técnicas Astrondmicas, Ciencias Planetarias, Astrofisica Estelar,
Dindmica Orbital y Astronomia Galdctica y Extragaldctica a efectos de presentarlos en el
formato sugerido por la Unidad de Ensefianza.

R) Incorporar las correcciones sugeridas en la Comisién y difundir en el colectivo de
estudiantes, egresados y docentes a efectos de recabar sugerencias. Mantener en el orden del

dia.

(4/4)

Tabaré Gallardo
Director de Carrera



Comision de Carrera de Astronomia
Acta 4, 9 de Octubre de 2017

Presentes: Tabaré Gallardo (Director), Andrea Sanchez (docentes), Andrea Maciel
(egresados), Magela Pérez (estudiantes).

1) Programas del Area Astronomia del Plan de Estudios.

R) Se consideran las recomendaciones recogidas de los programas de las materias del area
Astronomia del nuevo Plan de Estudios. Se realizan modificaciones y se aprueban los
programas que se adjuntan a esta acta. Comunicar a Bedelia.

(4/4)

2) Cambios en la integracion de la Comisién de Carrera de Astronomia.

El Director informa sobre su intencién de dejar la direccién al finalizar el presente afio debido a
las dificultades que conlleva ser Director de Carrera y del IFFC simultdneamente. Asimismo se
informa que la delegacion docente esta considerando hacer algunos cambios. La delegacién
estudiantil también esta considerando la posibilidad de realizar variantes.

R) Tomar conocimiento. Una vez que los érdenes definan los cambios se comunicarad al
Consejo de la Facultad y luego se definira el nuevo Director de Carrera.

(4/4)

3) Tareas docentes para 2018.

Se discute sobre las necesidades docentes para el 2018 considerando el numero de
estudiantes en cada afio de la Licenciatura y el cronograma de afios sabaticos solicitados.

R) Realizar una relevamiento sobre las necesidades y sobre las preferencias de cursos a dictar.

(4/4)

Tabaré Gallardo
Director de Carrera



Programa de INTRODUCCION A LAS CIENCIAS DE LA TIERRA Y EL ESPACIO |

Semestre sugerido: primer semestre
11 créditos para la Licenciatura en Astronomia
Area Astronomia

Nombre del docente responsable del curso y contacto:
Andrea Sanchez (2016)
www.astronomia.edu.uy/depto/ctel/

a) Previaturas: Ninguna, es un curso de primer semestre de la carrera.
b) De conocimiento sugerido
Conocimientos a nivel de Educacion Secundaria sobre Sistema Solar.

Objetivo del curso:

En términos generales, el curso tiene por objetivo dar una introduccién a los fendmenos de los
componentes del Sistema Tierra (gedsfera, atmdsfera, hidrésfera, magnetésfera, bidsfera) y las
interacciones entre ellos, para luego poder comparar con fenémenos de esta indole en los otros
planetas y satélites del Sistema Solar. Las clases que corresponden a temas no estrictamente
astronémicas seran dictadas por especialistas en cada una de esas dreas. Se pretende que el
estudiante comprenda el enfoque interdisciplinario de este curso y las caracteristicas globales
evolutivas de los objetos de nuestro sistema planetario.

Temario del curso TEORICO:

UNIDAD | - FUNDAMENTOS GENERALES

Introduccién: La Tierra como sistema. Historia de los conceptos fundamentales. El enfoque
sistémico de los procesos dindmicos en Ciencias de la Tierra y el Espacio. Los objetos del Universo
Leyes de la radiacidn: El espectro electromagnético: informacion desde el espacio. Leyes de
Kirchhoff: generacion de lineas espectrales. El espectro continuo: Ley de Planck. Deduccién vy
aplicacion de la Ley de Stefan y Ley de Wien como deduccion de la Ley de Planck. Pasaje de la
radiacion a través de un medio denso.

UNIDAD II- LA TIERRA

Movimientos de la Tierra: Elementos orbitales. Traslaciéon, Rotacidon, Precesion, Nutacion.
Insolacion. Estaciones.

Gedsfera: Rocas, sedimentos y suelos. Estructura interna de la tierra. Sismologia. Magnetismo y
gravedad terrestre. Tecténica de Placas. Volcanismo.

Atmasfera: Definicidn. Composicidn. Sistema Climatico: Tiempo y Clima, Estructura, Balance de
Energia, Efecto Invernadero, Ventanas, Ozono, Circulacién General.

Eras geoldgicas: Las divisiones basicas. Ciclos de Milankovitch. Extinciones masivas. Glaciaciones.
Hidrésfera: Ciclos hidroldgicos. Estados del agua. Sistemas acuaticos. Origen y composicion de los
océanos. Escalas de variabilidad. Circulacién ocednica. Interacciones Océano-Atmosfera
Magnetdsfera: Campos magnéticos. El viento solar y las tormentas magnéticas. Heliosfera y medio
interplanetario: rayos cdsmicos, gas interestelar y viento solar. Plasma interplanetario e interaccion
con superficies, magnetosferas y atmodsferas. Cinturones de radiacién. Tormentas geomagnéticas.
Clima espacial.

UNIDAD llI- PLANETOLOGIA COMPARADA:

Origen del Sistema Solar. Nacimiento y muerte de las estrellas. Regiones de formacién estelar y la
importancia de las supernovas. Formacién del Sol. Disco proto-planetario y modelo de acrecién.



Migracion planetaria. Sistema Tierra-Luna.

Componentes del Sistema Solar. Planetas terrestres y jovianos. Cuerpos menores del Sistema Solar:
asteroides, cometas y meteoros.

Interiores de planetas terrestres. Nucleo, manto y corteza.

Superficies planetarias: crateres de impacto, vulcanismo, tecténica erosion.

Atmasferas de planetas terrestres. Agua en el sistema solar

PRACTICO:

Practica 1A: Matlab

Practica 1B: Tratamiento de datos y errores, estudio experimental de distribuciones de
probabilidad y linealizacién (continuacidn)

Practica 2. Leyes de radiacion.

Practica 3. Coeficiente de restitucion (sujeta a cambio)

Practico 4: Ozono.

Practico 5: Crateres.

Bibliografia:

a) Basica

Astronomia General, D. Galadiy J. Gutierrez - Ed. Omega

Astronomy Today, C. McMillan - Ed. Prentice Hall

21st Century Astronomy, Laura Kay, Stacy Palen, Brad Smith, and George Blumenthal
The Cosmic Perspective, Bennett, Donahue, Schneider, Voit

b) Complementaria

Ciencias de la Tierra, E. Tarbuck y F. Lutgens - Ed. Prentice Hall

Our Changing Planet, F. Mackenzie - Ed. Prentice Hall

Earth: Evolution of a habitable world, J. Lunine - Ed. Cambridge Univ. Press
Encyclopedia of the Solar System, P. Weissman y otros - Ed. Academic Press

Carga horaria:

165 horas de dedicacion total distribuidas en 14 semanas:
2 horas de teérico y 3 horas de practico

7 horas semanales de estudio y trabajo domiciliario

Sistema de evaluacién del curso:
La evaluacién del curso sera a través de varias actividades, todas obligatorias:
La asignatura se aprueba con un examen final tedrico. Para ganar derecho al mismo, los
estudiantes deberdan cumplir con los siguientes requisitos
+ Asistencia al 80% de las clases practicas
» Entrega de informes individuales de todas las practicas en la fecha acordada con el docente,
y con un minimo de 60/100 en cada una. Dicho informe se entrega por Plataforma EVA
hasta las 23:59 de la fecha fijada, de entregarse después, habra una penalizacion de 10
puntos.
+ Cuestionario electrénico individual, previo a cada practica
« Evaluacién continua presencial tedrica: preguntas orales o breve cuestionario escrito en
forma de multiple opcién. Se realizardn durante los 15 minutos iniciales de cada tedrico y
son de caracter obligatorio.

Sistema de evaluacion final: Examen globalizador oral.



Programa de INTRODUCCION A LAS CIENCIAS DE LA TIERRA Y EL ESPACIO I

Semestre sugerido: segundo semestre
11 créditos para la Licenciatura en Astronomia
Area Astronomia

Nombre del docente responsable del curso y contacto:
Gonzalo Tancredi (2016)
web:

Previaturas:

a) Reglamentarias.
Ningun requisito.

b) De conocimiento sugerido

Conocimientos basicos sobre sistema solar, movimiento aparente de los astros, ley de
gravitacion universal y leyes de radiacién. Conocimientos basicos de manejo de
Windows para la ejecucién de programas de tipo planetario. Nociones de MATLAB.

Objetivo del curso:

CTEIll es un curso curricular de la Licenciatura en Astronomia, que puede ser tomado
como opcional para las Licenciaturas en Fisica, Ciencias de la Atmdsfera, Geologia,
Geografia y Biologia. A grandes rasgos, es un curso que sirve de introduccién a la
tematica del Universo, en un primer pantallazo general acerca de su origen, evolucion
y los objetos que lo componen.

Temario:

Tedrico

Unidad I. Repaso de Radiacion. Objetos del Universo.

Unidad Il. Origen y evolucién del Universo.

Unidad Ill. Espectros estelares. Estructura estelar. Evolucién estelar. Medio Intereste-
lar.

Unidad IV. Formacién de sistemas planetarios. Exoplanetas. Cuerpos menores del Sis-
tema Solar. Cometas. Asteroides.

Practico

Practica 1: Reconocimiento de objetos astrondmicos y uso de programas de tipo plane-
tario

Practica 2: Imagen de campo profundo del Hubble Space Telescope.

Practica 3: Materia oscura del halo galactico.

Practica 4: Clasificacion espectral de estrellas.

Practica 5: Deteccion de planetas extrasolares.

Practica 6: Perfil de densidad de la nebulosa solar.

Bibliografia:
a) Basica
Astronomia General, D. Galadi y J. Gutierrez - Ed. Omega



Astronomy Today, C. McMillan - Ed. Prentice Hall
21st Century Astronomy, Laura Kay, Stacy Palen, Brad Smith, and George Blumenthal
The Cosmic Perspective, Bennett, Donahue, Schneider, Voit

b) Complementaria
Encyclopedia of the Solar System, P. Weissman y otros - Ed. Academic Press

Carga horaria:

165 horas de dedicacién total distribuidas en 14 semanas:
2 horas tedrico de tedrico semanal

3 horas de practico semanal

7 horas semanales de estudio y trabajo domiciliario

Evaluacién:

La evaluacion del curso sera a través de varias actividades, todas obligatorias:

. Cuestionarios de practico mediante EVA.

. Entrega de informes de las practicas. Todas las practicas deberan estar aproba-
das con un minimo de 60/100. En caso de no alcanzar el minimo, se debera reentregar.
Los informes fuera de fecha generaran descuento de 10 puntos por semana de atraso,
no pudiéndose entregar con mas de dos semanas de atraso.

. Presentacién individual de aproximadamente 20 minutos sobre tema a eleccién
dentro de una lista.

Una vez ganado el curso, el estudiante deberd rendir un examen tedrico oral sobre los
contenidos del curso.



Programa de ASTRONOMIA FUNDAMENTAL

Semestre sugerido: tercer semestre
11 créditos para la Licenciatura en Astronomia
Area Astronomia

Nombre del docente responsable del curso y contacto:
Tabare Gallardo (2017)
web: www.astronomia.edu.uy/depto/afyg

Previaturas:

a) Reglamentarias
Para cursar se requieren 10 créditos en el drea Matematica. Para rendir examen se requieren 10
créditos en el area Matemadticay 10 en Fisica.

b) De conocimiento sugerido
Conocimientos basicos de calculo (incluyendo trigonometria) y algebra vectorial

Objetivo del curso:

Introducir los sistemas de referencia sobre los cuales se registran las observaciones astrondmicas y
proveer al estudiante con los elementos necesarios para determinar las posiciones observadas de
los cuerpos celestes desde diferentes sistemas. Comprender los efectos en las posiciones
astrométricas debido a la posicién y movimiento del observador, movimiento de las fuentes
luminosas, variaciones en los sistemas de referencia y a los desvios de las trayectorias de los
fotones entre la fuente y el observador.

Temario:

Trigonometria esférica y esfera celeste. Elementos de trigonometria esférica. Coordenadas
geograficas y celestes. Sistemas de coordenadas esféricas (ecuatoriales, horizontales, eclipticas,
galacticas). Coordenadas rectangulares. Tiempo sidéreo. Tiempo solar medio y aparente. Sol
medio dindmico y sol medio ficticio. Ecuacion del tiempo y analema. Hora legal. Fecha Juliana (JD).
Calculo de insolacién. Crepusculos.

Sistemas de referencia. Origen (topocéntricas, geocéntricas, heliocéntricas) y movimientos
(precesion, nutacion, movimiento propio). Local Standard of Rest (LSR). International Celestial
Reference System. Notas histéricas.

Pasaje de topocentricas a geocéntricas. Refraccién. Latitud geodética, geocéntrica y astrondmica.
Angulo de la vertical. Paralaje geocéntrica. Formulacidon vectorial. Depresién del horizonte.
Visibilidad de satélites artificiales. Aberracion de la luz: aberracién diurna. Nociones de geodesia:
geoide, superficies de equipotencial, ondulacion del geoide, deflexidon de la vertical, International
Terrestrial Reference System. Movimiento polar.

Pasaje de geocéntricas a heliocéntricas. Paralaje anual. Elipse paralactica. Aberracion anual. Elipse
de aberracion. Aberracion planetaria.

Movimiento propio. Caso movimiento rectilineo, aceleracién de perspectiva. Movimiento
paraldctico y peculiar. Apex. Desvio gravitacional de la luz.

Precesion y nutacion. Precesidn lunisolar y planetaria. Precesidon general. Efecto en elementos



orbitales. Formulas rigurosas para precesién. Nutacién. Coordenadas medias y aparentes.

Tiempo. Tiempo atémico (TAl). Tiempo dindmico (TDT, TDB). Tiempo sidéreo medio y aparente,
ecuacion de los equinoccios. Tiempo Universal (TUO, TU1, TUC). Afios trdpico, civil, sidéreo,
anomalistico. Epoca Juliana. Calendario.

Movimiento y configuraciones planetarias. Propiedades del movimiento eliptico. Leyes de Kepler.
Orbita en el espacio, elementos orbitales. Computo de efemérides. Movimiento aparente, periodo
sinddico, puntos estacionarios. Fases y brillo. Coordenadas planetocentricas y planetograficas,
angulo de posicidn, rotacién sinddica. Oblicuidad.

Ocultaciones y eclipses. Orbita lunar. Ocultaciones de estrellas por la Luna, método de Bessel.
Calculo de contactos. Condiciones para ocurrencia de eclipses de Luna y de Sol. Frecuencia y
repeticion de los eclipses. Interpretacion de mapas de eclipse. Ocurrencia de transitos.

Bibliografia:
a) Basica:
Spherical Astronomy, Robin M. Green

b) Complementaria:
Textbook on Spherical Astronomy, W. M. Smart.
Elementos de Astronomia de Posicidon, José Gregorio Portilla.

Carga horaria:

165 horas de dedicacion total distribuidas en 14 semanas:
5.5 horas tedrico-practicas semanales

6 horas semanales de estudio domiciliario

Sistema de evaluacion del curso:
Parciales y entrega de ejercicios. Puntaje de 25/100 para ganar el curso y de 50/100 para ganancia
de la etapa practica del examen.

Sistema de evaluacion final globalizador:
En caso de tener un puntaje entre 25 y 50 se rendird un examen con una etapa practica y otra
tedrica. En caso de tener un puntaje superior a 50 se podra rendir solamente la etapa tedrica.



Programa de TECNICAS ASTRONOMICAS

Semestre sugerido: cuarto semestre
11 créditos para la Licenciatura en Astronomia
Area Astronomia

Nombre del docente responsable del curso y contacto:
Gonzalo Tancredi (2017)
web:

Previaturas:

a) Reglamentarias
Se requieren 10 créditos en Matemadticas y 10 créditos en Fisica para cursar y 20 créditos en
Matematicas y 10 créditos en Fisica para rendir el examen.

b) De conocimiento sugerido
Conocimientos de cdlculo, fisica general, astronomia fundamental.

Objetivo del curso:

Introducir al alumno en las técnicas de observacidon actuales en Astronomia, sus instrumentos,
métodos observacionales, métodos de procesamientos de datos, analisis de los mismos y
presentacién de resultados. En este curso se hace uso intensivo de diversos programas dedicados
al procesamiento de imagenes astronédmicas.

Temario:

Pasaje de la Radiacidn a través de la atmdsfera.

Coordenadas Astrondmicas y Efemérides.

Colectores de Luz. Tipos de telescopios: refractores y reflectores. Ecuaciones de la éptica
del telescopio. Tipos de monturas.

Detectores. Ojo. Fotografia. CAmaras CCD y CMOS.

Observacion Astrondmica. Reconocimiento de cielo. Mantenimiento y colimaciéon de
telescopios. Puesta en estacién. Calado.

Reduccion y tratamiento de imagenes. Formato de imagenes. Visualizacién. Defectos de las
imagenes. Preprocesamiento. Mascaras y Filtros.

Astrometria.

Fotometria. Fotometria de sintesis de apertura. Fotometria de sintesis de perfil. Fotometria
diferencial. Fotometria absoluta

Espectroscopia.

Bibliografia:

a) Basica:

To Measure the Sky: An Introduction to Observational Astronomy, Frederick R. Chromey.
Handbook of CCD Astronomy, Howell, Steve B.



b) Complementaria:
Astrophysical Techniques, C. R. Kitchin.
Observational Astrophysics, P. Lena.

Carga horaria:

165 horas de dedicacion total distribuidas en 14 semanas:
2 horas tedrico semanales

3 horas de laboratorio semanales

5 horas semanales de estudio y trabajo domiciliario

25 horas de observatorio

Sistema de evaluacién del curso:

Se realizaran varios trabajos practicos durante el curso que implican la planificacion de
observaciones, la realizacion de las mismas desde un observatorio, el procesamiento y su analisis.
El curso se gana con al menos 3 visitas a observatorios mas la entrega del 100% de los informes
practicos con nota superior al 50% en cada uno.

Sistema de evaluacion final globalizador:

Si la nota promedio de los informes es superior al 75% el examen serd un examen tedrico. Si la
nota esta entre un 50% y un 75%, ademas del examen tedrico se realizara la defensa de una o dos
practicas.



Programa de CIENCIAS PLANETARIAS

Semestre sugerido: quinto semestre
12 créditos para la Licenciatura en Astronomia
Area Astronomia

Nombre del docente responsable del curso y contacto:
Tabare Gallardo (2017)
web: www.astronomia.edu.uy/depto/planetologia/planet.html

Previaturas:

a) Reglamentarias
Se requieren 20 créditos en Matemadticas y 20 créditos en Fisica tanto para cursar como para rendir
el examen.

b) De conocimiento sugerido
Conocimientos de calculo, fisica general, mecanica clasica y fisica moderna.

Obijetivo del curso:

Analizar cualitativa y cuantitativamente los diversos procesos fisicos, quimicos, geoldgicos vy
biolégicos que determinan los movimientos y las propiedades de los cuerpos que conforman los
sistemas planetarios.

Temario:

Introduccién. Observacion y propiedades de los sistemas extrasolares. Discos protoplanetarios:
observacién y estructura. Formacién de sistemas planetarios.

Radiacidn solar. Intensidad y flujo. Ecuacidn de transferencia radiativa y concepto de profundidad
Optica. Espectro de radiacidn solar. Albedo. Magnitud absoluta y observada. Temperatura subsolar
y de equilibrio. Insolacién.

Dinamica del Sistema Solar. Arquitectura del Sistema Solar. Propiedades fisicas y dinamicas.
Poblaciones de cuerpos menores. Movimiento orbital. Parametro de Tisserand. Mareas y limite de
Roche. Esfera de Hill. Energia potencial y momento de inercia de planeta esférico. Teorema del
virial y masa de Jeans. Perturbaciones gravitacionales y evolucidon secular del sistema solar.
Resonancias. Perturbaciones no gravitacionales: presién de radiacién, Poynting-Robertson,
Yarkovsy y YORP, frenado corpuscular y gaseoso, FNG en cometas.

Atmoésferas. Ecuacién de estado, equilibrio hidrostatico. Escala de altura. Densidad integrada.
Escala de tiempo de enfriamiento. Exosfera y escape Jeans. Atmdsfera en equilibrio radiativo.
Efecto invernadero. Gradiente térmico y condicién de conveccién. Perfiles térmicos. Composicion,
guimica y fotoquimica. Generacién y pérdida de atmdsferas. Evoluciéon climatica.

Superficies. Calor especifico, conductividad térmica, inercia térmica, difusividad térmica, piel
térmica. Minerales y rocas. Morfologia de superficies. Procesos geoldgicos: gravitacion,
craterizacion, vulcanismo, erosiéon, tectdnica. Crateres de impacto. Geologia de algunos casos
individuales. Edad de las superficies

Interiores. Propiedades dinamicas: momento angular, energia potencial, achatamiento. Estado de
la materia y ecuacién de estado. Equilibrio hidrostatico. Equilibrio isostatico. Fuentes internas de



calor. Sismologia: ondas superficiales y ondas P y S. Dindmica del manto. Casos individuales.
Planetas gigantes. Atmdsferas y estructura interior. Balance térmico. Campos magnéticos. Satélites.
Sol y magnetdsferas. Estructura. Energia. Modelo de interior. Actividad solar y variaciones. Viento
solar. Heliosfera y entorno galdctico. Futuro del Sol. Viento solar y campo magnético
interplanetario. Interaccién con magnetosferas. Radioemisiones. Radiacidn sincrotréon. Generacién
de campos magnéticos.

Cuerpos menores. Meteoritos: clasificacion, geoquimica, origen, datacion radiométrica. Asteroides:
poblaciones, gaps de Kirkwood, familias de Hirayama, NEAs. Taxonomia. Distribucién de tamanos.
Rotacidn. Efecto Yarkovsky. Centauros y Transneptunianos. Cometas: reservorios, Nube de Oort,
cinturdn Kuiper, estructura, colas de plasma y de polvo. Anillos.

Exoplanetas y formacion planetaria. Sistemas extrasolares: métodos, 6rbitas, masas, desierto de
enanas, metalicidad, hot Jupiters, super Tierras, densidades, zona habitable. Formacidén estelar y
dindmica del disco protoplanetario. Radio de Jeans y tiempo de caida libre. Escala de altura y perfil
de densidad del disco. Crecimiento de sdlidos. Formacién de planetas. Migracién planetaria. Zona
habitable. Vida.

Bibliografia:
a) Basica:
Fundamental Planetary Science, Jack Lissauer y Imke de Pater.

b) Complementaria:

Planetary Sciences, Imke de Pater y Jack Lissauer.
Fundamental Astronomy, Karttunen y otros.

The Exoplanet Handbook, Perryman.

Encyclopedia of the Solar System, McFadden y otros.

Carga horaria:

180 horas de dedicacidn total distribuidas en 14 semanas:
5.5 horas tedrico-practicas semanales

7 horas semanales de estudio domiciliario

Sistema de evaluacion del curso:
Parciales y entrega de ejercicios o entrega de trabajos. Puntaje de 25/100 para ganar el curso, de
50/100 para ganancia de la etapa practica del examen.

Sistema de evaluacion final globalizador:

En caso de tener un puntaje entre 25 y 50 se rendird un examen con una etapa practica y otra
tedrica. En caso de tener un puntaje superior a 50 se podra rendir solamente la etapa tedrica.
Podra adoptarse la modalidad de exoneracién total del curso. Para esto el sistema de evaluacion
deberd garantizar una adecuada evaluacion de los aprendizajes tedricos, practicos y de las
habilidades fundamentales que se pretende desarrollar en el curso. En estos casos el porcentaje de
desempefio deberd ser igual o superior al 85/100.



Programa de ASTROFISICA ESTELAR

Semestre sugerido: sexto semestre
14 créditos para la Licenciatura en Astronomia
Area Astronomia

Nombre del docente responsable del curso y contacto:
Julio Fernandez (2017)
http://www.astronomia.edu.uy/depto/astrofisica/

Previaturas:

a) Reglamentarias
Se requieren 40 créditos en Matemadticas y 40 créditos en Fisica para cursar y 50 créditos en
Matematicas y 50 créditos en Fisica para rendir el examen.

b) De conocimiento sugerido
Conocimientos de Fisica Moderna, calculo vectorial, ecuaciones diferenciales.

Obijetivo del curso:
Introducir al estudiante en la estructura y fundamentos fisicos de los interiores estelares vy
evolucién estelar.

Temario:

1. Elementos de astrofisica observacional. Sistemas de magnitudes. Absorcion interestelar y
enrojecimiento. Andlisis y tipos espectrales. Estrellas binarias y masas estelares. Funcién de
luminosidad.

2. Conceptos astrofisicos generales. Generacidn y transporte de energia en estrellas. Escalas de
tiempo estelares. Ecuaciones de estado. Teorema del virial. Presién de la radiacién. Efectos
relativistas. Formacion, evolucién y estados finales de las estrellas.

3. Propiedades de la materia. Gas ideal. Radiacion y materia. Materia degenerada. Electrones en
estrellas. Diagrama densidad-temperatura.

4. Estructura estelar. Ecuaciones. Modelos estelares simplificados. Politropos. Ecuacién de Lane-
Emden.

5. Transporte de energia y radiacion. Transporte radiativo. Opacidad y emisividad. Ecuacién de
transferencia radiativa. Radiacion del cuerpo negro. Equilibrio radiativo. Absorcién y scattering. La
atmésfera solar. Transporte de energia no radiativo.

6. Interacciones materia-radiacion. El atomo de hidrégeno. Excitacion térmica e ionizacidn. La
formula de Saha. Probabilidad de transicion. Opacidad de linea. Opacidad en el continuo.
Ensanchamiento de lineas espectrales. La curva de crecimiento. Rotacién estelar.

7. Interiores estelares. Generacion de energia. Reacciones termonucleares. Energia de Gamow.
Combustién nuclear del hidrogeno y del helio. Combustidon de nucleos mas pesados. Tasas de
generacion de energia.

8. Evolucién estelar. Masa maxima y minima de una estrella. Formacion de protoestrellas.
Secuencia principal y de gigantes. Estados finales: enanas blancas, masa limite de Chandrasekhar,
supernovas, estrellas de neutrones, agujeros negros. Formacién de nicleos mas pesados que el
hierro.



Bibliografia:

a) Basica:

The Physics of Stars, Phillips A.C., Wiley (1994).

An Introduction to the Theory of Stellar Structure and Evolution, Prialnik, D., Cambridge University
Press (2000).

Stellar Interiors: Physical Principles, Structure, and Evolution, Carl J. Hansen & Steven D Kawaler &
Virginia Trimble

Astrophysics |, Bowers y Deeming

b) Complementaria:

Stellar Structure and Evolution, Rudolf Kippenhahn & Alfred Weigert & Achim Weiss

Astrophysics Processes: The Physics of Astronomical Phenomena, Brandt Hale, Cambridge
University Press (2008).

An Introduction to Modern Astrophysics, Carroll B.W., & Ostlie D.A., Addison-Wesley (1996).
Essential Astrophysics, Lang Kenneth R., Springer (2013).

Life and Death of the Stars, Srinivasan

Carga horaria:

210 horas de dedicacidn total distribuidas en 14 semanas:
6 horas tedrico-practicas semanales

9 horas semanales de estudio domiciliario

Sistema de evaluacién del curso:
Parciales y entrega de ejercicios o entrega de trabajos. Puntaje de 25/100 para ganar el curso, de
50/100 para ganancia de la etapa practica del examen.

Sistema de evaluacion final globalizador:

En caso de tener un puntaje entre 25 y 50 se rendird un examen con una etapa practica y otra
tedrica. En caso de tener un puntaje superior a 50 se podra rendir solamente la etapa tedrica.
Podra adoptarse la modalidad de exoneracién total del curso. Para esto el sistema de evaluacion
debera garantizar una adecuada evaluacién de los aprendizajes tedricos, practicos y de las
habilidades fundamentales que se pretende desarrollar en el curso. En estos casos el porcentaje de
desempefio deberd ser igual o superior al 85/100.



Programa de DINAMICA ORBITAL

Semestre sugerido: sexto semestre
12 créditos para la Licenciatura en Astronomia
Area Astronomia

Nombre del docente responsable del curso y contacto:
Tabaré Gallardo (2017)
web: www.astronomia.edu.uy/depto/mece

Previaturas:

a) Reglamentarias
Se requieren 40 créditos en Matemadticas y 40 créditos en Fisica tanto para cursar como para rendir
el examen.

b) De conocimiento sugerido
Conocimientos de Mecénica Clasica, dinamica del rigido.

Objetivo del curso:

Adquirir capacidades para estudio del movimiento resultante de la atraccién mutua de los cuerpos
extensos que conforman sistemas planetarios o sistemas de satélites asi como también debido a
los efectos de otras perturbaciones de diverso origen tipicas de los sistemas planetarios. Introducir
al estudiante en el uso de integradores orbitales.

Temario:

Introduccion. Introduccion histdrica y el descubrimiento de la Ley de Gravitacidn Universal. Leyes
de Newton. Movimiento central. Movimiento central conservativo. Atraccion Newtoniana.
Distribucidon continua de materia. Potencial de un sdlido: anillo, cascara esférica, esfera, [dmina.
Potencial de un planeta, formula de MacCullagh, desarrollo en armdnicos esféricos. Transferencia
de momento angular. Deformacidn rotacional. Mareas. Limite de Roche.

Problema de dos cuerpos. Orbitas baricéntrica y relativa. Propiedades. Orbita en el espacio.
Calculo de efemérides. Movimiento de un cohete. Transferencia de drbitas. Dindmica de vuelos
espaciales.

Problema de tres cuerpos. Problema restringido. Integral de Jacobi. Criterio de Tisserand y
velocidad relativa de encuentro. Superficies y curvas limite de Hill. Esfera de Hill. Puntos de
equilibrio y estabilidad. Soluciones Lagrangeanas. Resonancias.

Problema de N cuerpos. Ecuaciones de movimiento y las 10 integrales conocidas. Teorema del
Virial. Funcién perturbadora. Esfera de influencia. Integracién numérica de las ecuaciones de
movimiento. Nociones de teoria de perturbaciones: ecuaciones planetarias de Lagrange,
formulacion de Gauss. Algunos ejemplos de evolucion secular.

Bibliografia:
a) Basica:
Fundamentals of Celestial Mechanics, J. M. A. Danby.



b) Complementaria:

Orbital Motion, A. Roy.

Introduccién a la Mecénica Celeste, Ignacio Gonzdlez Martinez-Pais.
Orbital Mechanics for Engineering Students, H.D. Curtis.

Carga horaria:

180 horas de dedicacion total distribuidas en 14 semanas:
4 horas tedrico semanales

2 horas tedrico semanales

7 horas semanales de estudio domiciliario

Sistema de evaluacion del curso:
Parciales y entrega de ejercicios. Puntaje de 25/100 para ganar el curso y de 50/100 para ganancia
de la etapa préctica del examen.

Sistema de evaluacion final globalizador:
En caso de tener un puntaje entre 25 y 50 se rendird un examen con una etapa practica y otra
tedrica. En caso de tener un puntaje superior a 50 se podra rendir solamente la etapa tedrica.



Programa de ASTRONOMIA GALACTICA Y EXTRAGALACTICA

Semestre sugerido: séptimo semestre
10 créditos para la Licenciatura en Astronomia
Area Astronomia

Nombre del docente responsable del curso y contacto:
Julio Fernandez (2017)

Previaturas:

a) Reglamentarias
Se requieren 40 créditos en Matemadticas y 40 créditos en Fisica para cursar y 50 créditos en
Matematicas y 50 créditos en Fisica para rendir el examen.

b) De conocimiento sugerido
Conocimientos de Fisica Moderna, Astrofisica Estelar y Dinamica Orbital.

Objetivo del curso:
Presentar al estudiante un panorama actualizado de la estructura de las galaxias, de los sistemas
de galaxias y de las teorias sobre el origen y evoluciéon del universo.

Temario:

Conceptos generales de galaxias y su lugar en el Universo. Evolucion histdrica de la ideas sobre
nuestro lugar en el universo. El descubrimiento de la real naturaleza de las galaxias y la Via Lactea.
Tamafios, composicion y clasificacién de galaxias. El descubrimiento de la expansién del universo.
Origen de los elementos quimicos.

Luz integrada de galaxias. Absorcién en la Via Lactea. Enrojecimiento. Clases de luminosidad.
Colores de galaxias. Brillo superficial. Luz diferencial de galaxias: Perfiles radiales y azimutales.

Gas en el medio interestelar. Radiacién de gas atémico neutro, molecular e ionizado. Masa total
de gas. Distribuciones de nubes interestelares. Perfiles radiales de densidad de gas en galaxias.
Metalicidades en la Via Lactea y otras galaxias.

Dinamica galactica. Rotacién de galaxias: Movimientos Doppler en galaxias espirales. Curvas de
rotacion. Distribucién de masa en galaxias. Cociente masa/luz y materia oscura. Estructura y
cinemdtica de la Via Lactea: Poblaciones estelares y metalicidades. Distribuciones estelares
perpendicular al plano. Movimiento solar y dispersion de velocidades. Constantes de Oort.
Estructura espiral en la Via Lactea. Tiempos de relajacion y de encuentros fuertes de estrellas en la
galaxia y en cumulos estelares. Ondas espirales: Epiciclos. Ondas de densidad espiral. Resonancias.
Formacion estelar en gran escala. Inestabilidades de disco. Propagacion de formacién estelar.
Regiones HIl. Eficiencia de formacidn estelar.

Galaxias activas y ”starbursts”. Galaxias enanas quiescentes y con starbursts. Formacién estelar en
galaxias interactuantes. Estallidos de formacidn de estrellas en la Via Lactea. Actividad de agujeros
negros. El centro galactico en la Via Lactea. Modelos unificados de cuasares, radiogalaxias, Blazars
y Seyferts.

Distribuciones en gran escala. Funcidén de luminosidad de galaxias. Indicadores de distancia
secundarios. La constante de Hubble. El Grupo Local. Cumulos de galaxias e interacciones.



Supercumulos. Formacion de galaxias.

Fundamentos de cosmologia. El universo en expansién. El Big-Bang. Radiacién de fondo.

universo inflacionario.

Bibliografia:

a) Basica:

L.S. Sparke & J.S. Gallagher, Galaxies in the Universe, Cambridge, 2005.

P. Schneider, Extragalactic Astronomy and Cosmology. An Introduction, Springer, 2010.

b) Complementaria:

Gilmore, King & van der Kruit, The Milky Way as a Galaxy, University Science Books, Mill Valley,
California, 1990.

H. Schaeffer & H. Elsser, Physics of the Galaxy and Interstellar Matter, Springer, 1982.

R. Bowers & T. Deeming, Astrophysics Il. Interstellar Matter and Galaxies, Jones and Bartlett
Publishers, 1984.

Carga horaria:

150 horas de dedicacion total distribuidas en 14 semanas:
5 horas tedrico-practicas semanales

6 horas semanales de estudio domiciliario

Sistema de evaluacion del curso:

El

Parciales y entrega de ejercicios o entrega de trabajos. Puntaje de 25/100 para ganar el curso, de

50/100 para ganancia de la etapa practica del examen.

Sistema de evaluacion final globalizador:

En caso de tener un puntaje entre 25 y 50 se rendird un examen con una etapa practica y otra
tedrica. En caso de tener un puntaje superior a 50 se podra rendir solamente la etapa tedrica.
Podra adoptarse la modalidad de exoneracién total del curso. Para esto el sistema de evaluacion
debera garantizar una adecuada evaluacién de los aprendizajes tedricos, practicos y de las
habilidades fundamentales que se pretende desarrollar en el curso. En estos casos el porcentaje de

desempefio debera ser igual o superior al 85/100.



Comision de Carrera de Astronomia
Acta 5, 20 de Noviembre de 2017

Presentes: Tabaré Gallardo (Director), Andrea Sanchez (docentes), Andrea Maciel
(egresados), Magela Pérez (estudiantes).

1) Informe del periodo 2016-2017.

R) Se corrige la versidn original y se aprueba la versién final del Informe que se elevara a la
Comision de Grado.

(4/4)

2) Modificacién en el orden docente.
Dado el alejamiento de Pablo Nufiez debido a encontrarse cursando doctorado en Argentina el
orden docente propone sustituirlo por la Lic. Silvia Martino.

R) Tomar conocimiento de la nota del orden docente proponiendo la siguiente integracion del
orden docente de la Comisidn de Carrera:

Prof. Titular Lic. Julio A. Fernandez (titular)
Asistente Dra. Andrea Sanchez (titular)
Ayudante Lic. Silvia Martino (suplente)

Prof. Adjunto Dr. Miguel Campiglia (suplente)

Elevar al Consejo de la Facultad para su designacion.

(4/4)

3) Nota de la Comision de Grado.

Se recibe nota sobre “Relevamiento de actividades que figuran en los programas de cursos y
propuesta de glosario”.

R) Tomar conocimiento.

(4/4)

4) Solicitud de Alberto Riffaud.

El estudiante Alberto Riffaud Perera solicita cambio al Plan de la Licenciatura en Astronomia.

R) Aprobar el cambio de plan y recomendar al estudiante coordinar una reunidén con
integrantes de esta Comisién a efectos de definir posibles optativas.

(4/4)



5) Créditos para el curso Ecuaciones Diferenciales, cédigo MA068.
Se recibe solicitud del Departamento de Administracidon de la Enseflanza para especificar el
nuimero de créditos a signar al curso Ecuaciones Diferenciales, codigo MA068.

R) En acuerdo con la Comisidn de Carrera de Fisica al curso de Ecuaciones Diferenciales, codigo
MAOQG6S, se le asignan 13 créditos computables al area Matemdtica.

(4/4)

6) Propuesta de horarios de los cursos 2018.

Se recibe propuesta de horarios para los cursos del primer y segundo semestre de 2018.

R) Tomar conocimiento y aprobar en general.

(4/4)

7) Calendario académico 2018.

Se recibe solicitud del Departamento de Administracion de la Ensefianza para definir el

periodo de inscripcidn a cursos.

R) Esta Comisidon entiende conveniente permitir la inscripcidn a los cursos hasta 2 semanas
después de iniciados los mismos.

(4/4)

8) Designacion de nuevo Director de Carrera.

R) Considerando el proximo cese del actual Director de Carrera proponer al Consejo la
designacién del Prof. Titular Gonzalo Tancredi a partir del dia siguiente de su cese.

(4/4)

Tabaré Gallardo
Director de Carrera



Comisidn de Carrera de Astronomia
Acta del 11 de Diciembre de 2017

Presentes: Andrea Sanchez (docentes), Andrea Maciel (egresados), Magela Pérez
(estudiantes).

1) Designacion del Director de la Comision de Carrera de Astronomia.

R) Ante la renuncia del Dr. Tabaré Gallardo, esta Comisién propone al Consejo de la Facultad
de Ciencias la designacion del Dr. Gonzalo Tancredi como Director de la Comisidn de Carrera.

(3/3)

SN SACLIGE M

Dra. Andrea Sanchez Lic. Andrea Maciel Bach. Magela Pérez



