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I.- DATOS INICIALES DE IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura: Astrofisica Observacional
Nombre de la Materia Complementos de Fisica
Créditos ECTS 4,5

Caracter: Optativo

Titulacion: GRADUADO EN FISICA
Departamento: Astronomia y Astrofisica

| 11.- INTRODUCCION A LA ASIGNATURA

La asignatura de Astrofisica Observacional tiene caracter optativo y pertenece a la materia
Complementos de Fisica. Sus contenidos se imparten durante el primer semestre del cuarto
curso del Grado en Fisica a través de 4,5 créditos ECTS. Esté relacionada con la materia
Fisica de la Tierra y el Cosmos, cuyos contenidos se imparten a través de las asignaturas
Fisica de la Atmosfera, en el segundo curso del Grado, y Astrofisica, en el tercer curso.

Se trata de una asignatura de laboratorio, estructurada a partir de la realizacion de
observaciones y de practicas en las cuales se reducen y analizan los datos observacionales.
Los datos con los que se trabaja han sido los obtenidos por los propios alumnos, y también
obtenidos en internet mediante las herramientas del Observatorio Virtual. En las practicas se
aplican las técnicas fundamentales de la astronomia observacional: la astrometria, la
fotometria y la espectroscopia. El hilo conductor de la asignatura a la hora de aplicar las
diferentes técnicas es el siguiente: en primer lugar, el analisis del tipo de informacién que
proporcionan el telescopio e instrumento; a continuacion, el estudio de las técnicas de
procesado y transformacion de los datos para que sean directamente interpretables; vy,
finalmente, la interpretacion y el estudio de la informacion fisica que se puede extraer de los
datos ya procesados.
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‘ 111.- VOLUMEN DE TRABAJO

En la siguiente distribucion de carga de trabajo se ha considerado una duracién real del
primer cuatrimestre de 13 semanas. La equivalencia es de 25 horas por crédito ECTS, lo que
hace un total de 112,5 horas de trabajo del estudiante cuyo reparto se desglosa en la
siguiente tabla.

Horas
ACTIVIDAD (semana | Semanas/ | Total
sesion) sesiones curso
Asistencia a clases de laboratorio 2 13 26
Estudio de conceptos relacionados con las
practicas 1.5 13 19.5
Elaboracion de las memorias 3 13 39
Sesiones de observacion en el Aula de
Astronomia 4 4 16
Sesién de observacion en el Observatorio de Aras | 7 1 7
Asistencia a tutorias 1 5 5
VOLUMEN DE TRABAJO 1125

IV.- OBJETIVOS GENERALES

La asignatura pretende la comprensién de las técnicas de la astronomia observacional, el analisis
critico de los resultados observacionales, y su aplicacion para el avance del conocimiento
astronomico. Cada practica esta dirigida a la comprension de una técnica concreta de la astronomia
observacional. El material de trabajo son datos observacionales reales, obtenidos en el Aula de
Astronomia de la Facultad de Fisica, en el Observatorio de Aras de los Olmos, en el Observatorio de
Calar Alto en el contexto del programa Academia, o datos obtenidos en la red mediante el uso de las
herramientas del Observatorio Virtual. Se pretende que el estudiante realice un trabajo comparable al
del astrénomo observacional profesional, utilizando el mismo tipo de datos y las mismas herramientas
y técnicas.

Los objetivos concretos son los siguientes:
e Comprender el proceso de la observacién en Astronomia.

e Comprender los efectos instrumentales en los datos observacionales, y las técnicas para la
eliminacién de la signatura instrumental.
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e Comprender los efectos de la atmdsfera terrestre en las observaciones astronémicas, y las
técnicas para su correccion.

e Estudiar los aspectos basicos de la astrometria, y las técnicas para transformar
coordenadas instrumentales en astronémicas.

e Estudiar los aspectos técnicos de la espectroscopia astrondmica, y el proceso de obtencion
de informacién acerca de la naturaleza fisica de los astros a partir del estudio de sus
espectros.

e Estudiar los aspectos técnicos de la fotometria astrondmica, y el proceso de obtencién de
informacién acerca de la naturaleza fisica de los astros a partir del estudio de sus
magnitudes fotométricas.

V.- CONTENIDOS MINIMOS

A continuacion se establece la relacion de las practicas a llevar a cabo en la asignatura. Los
contenidos tedricos minimos estan relacionados con el fundamento fisico de cada una de las técnicas
a estudiar, asi como con el funcionamiento de la instrumentacién utilizada para generar el conjunto
de datos a analizar en cada practica. Estos aspectos vienen detallados en los guiones de cada
practica, que se entregan al alumno al inicio de la misma.

Ademas de las practicas, una primera sesién de dos horas se destina a una exposicion por parte del
profesor de los aspectos basicos de la observacion astronémica.

PRACTICAS:
Cada alumno debe desarrollar cinco practicas de entre las siguientes:

1.- Calibracién y analisis de las imagenes astrondmicas.

2.- Determinacion del movimiento propio de estrellas cercanas.

3.- Analisis de datos espectroscépicos.

4.- Clasificacién espectral.

5.- Fotometria estandar, diagrama HR y parametros fisicos de un camulo estelar.
6.- Determinacién de la curva de rotacion de la Galaxia.

7.- Reconstruccion de imagenes astrondmicas mediante técnicas de Fourier.
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VI.- DESTREZAS QUE HAY QUE ADQUIRIR.
e Comprension del papel fundamental de la observacidon astronémica en la generacién de
conocimiento astronémico y en la comprension del Universo.
e Manejo de telescopios y de instrumentacién astronémica.
e Conocimiento de los efectos instrumentales presentes en las imagenes astronémicas, y de las
técnicas para eliminarlos.
e Conocimiento de los efectos de la atmédsfera terrestre en las observaciones astrondmicas, y
las técnicas modernas para corregirlos.
e Manejo de las técnicas basicas de la astrometria.
e Manejo de las técnicas basicas de la espectroscopia astronémica.
e Manejo de la técnicas béasicas de la fotometria astrondémica.
e Capacidad para determinar o estimar pardmetros fisicos fundamentales de astros a partir de
observaciones espectroscopicas.
e Capacidad para determinar o estimar parametros fisicos fundamentales de astros a partir de
observaciones fotométricas.
e Aprender a utilizar aplicaciones y equipos informaticos para el tratamiento y analisis de los
datos.
e Familiarizarse con los procedimientos y herramientas del Observatorio Virtual.
e Elaboracion de memorias e informes cientificos.
VII.- HABILIDADES SOCIALES O TRASVERSALES

Aprender a trabajar de forma organizada. Establecer planes de trabajo que permitan obtener
los resultados deseados de la forma mas directa.

Capacidad para comprender y sintetizar los problemas planteados con el fin de llegar a su
solucion. Aportar soluciones originales.

Habilidad en la busqueda de informacion a partir de la bibliografia recomendada.

Capacidad para trabajar en grupo en la resolucién de problemas.

Rigor a la hora de valorar el trabajo realizado por uno mismo. Fomentar el espiritu critico e
incentivar el espiritu de superacidn ante resultados erréneos.

Habilidad para argumentar desde criterios racionales, utilizando una expresion coherente e
inteligible.

Capacidad para la comunicacién cientifica tanto oral como escrita, en el ambito académico y
en el plano divulgativo.

Actitudes y valores que establezcan condiciones para desarrollar un comportamiento ético en
la actividad profesional.
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VIII.- TEMARIO Y PLANIFICACION TEMPORAL

La planificacidon que se muestra a continuacion es légicamente orientativa ya que, dependiendo del
ritmo de adquisicion de competencias de los alumnos y del grado de madurez de sus conocimientos
previos, puede resultar conveniente (0 necesario) reajustar el cronograma siguiente.

La secuencia detallada de practicas que debe realizar cada alumno se indicara al iniciar las clases
practicas. El desarrollo de las sesiones de laboratorio se plasmara en la elaboracién de las
memorias. Las sesiones de observacion se intercalaran entre las sesiones de desarrollo de las
practicas. Su distribucion temporal no puede establecerse a priori ya que depende del tiempo
meteoroldgico.

Semana Sesiones
1 Sesion introductoria: la observacion astronémica. 1
2-3 Préactica 1 2
4-5 Practica 2 2
6-7 Préactica 3 2
8-9 Practica 4 2
10-11 Practica 5 2
12-13 Consultas y revision de las memorias . 2

‘ IX.- BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA

a) Biliografia basica:

e "Astrophysical Techniques”, C.R. Kitchin, Institute of Physics Publishing, U.K., 1995

e "Optical Astronomical Spectroscopy” C.R. Kitchin, Adam Hilger, U.K., 1991

e “Astronomical Photometry”, C. Sterken y J. Manfroid, Kluwer Academic Publishers, Holanda,
1992

b) Bibliografia complementaria: libros y paginas web

"Introduction a la théorie de I'observation en Astrophysique”, H. Reboul, Masson, Francia,

1979

e “Observational Astrophysics”, R.C. Smith, Cambridge University Press, U.K., 1995

e "The observation and analysis of stellar photospheres”, D.F. Gray, Cambridge University
Press, U.K., 1992.

e "Astronomical Photometry” A.A. Henden y R.H. Kaitchuck, Van Nostrand Reinhold Company,

USA, 1982

Astronomia Posicional. http://www.oarval.org/meridiansp.htm (en espafiol)

Astrometry and celestial mechanics. http://www.astrometry.org/

Espectroscopia infrarroja. http://www.oarval.org/spectroscopysp.htm (en espafiol)

Spectra. http://stars.astro.illinois.edu/sow/spectra.html

Fotometria con filtros. http://www.espacial.org/astronomia/tecnologia/fotometrial.htm (en

espafiol)

e Photometric systems and colors.
http://spiff.rit.edu/classes/phys445/lectures/colors/colors.html
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c) Las practicas se acompafian con una guia donde se describe el trabajo a realizar. Las guias se
proporcionan en formato .pdf en el Aula Virtual de la asignatura.

X.- CONOCIMIENTOS PREVIOS

Los alumnos de la asignatura han cursado previamente la materia obligatoria Fisica de la Tierra y
el Cosmos, que incluye en el segundo semestre del tercer curso la asignatura Astrofisica. Por lo
tanto ya tienen los conocimiento basicos acerca de las coordenadas astronémicas, atmaosferas
estelares, estructura y evolucién estelar, estructura galactica, galaxias y cosmologia. También
deben tener nociones de fotometria y espectroscopia astronomica. Estos conocimientos son
imprescindibles para la correcta comprension del trabajo practico a desarrollar.

La materia Fisica de la Tierra y el Cosmos también incluye la asignatura Fisica de la Atmdsfera, en
el segundo semestre del segundo curso. El temario de la asignatura incluye el estudio de los
procesos de absorcién y dispersion de la radiacion en la atmdsfera, necesarios para entender los
fendbmenos de extincion atmosférica, su efecto en la observacion astronémica y su correccion.

Al cursar esta asignatura los alumnos tienen ya unos conocimientos sélidos sobre el desarrollo del
trabajo en el laboratorio, asi como del tratamiento y anélisis de los datos adquiridos.

X1.- METODOLOGIA

La asignatura tiene tres partes bien diferenciadas: 1) La observacion y adquisicion de datos
observacionales; 2) La reduccién de esos datos y la extraccion de informacion de interés
astrofisico, de forma presencial guiada en el laboratorio; 3) El analisis de resultados y elaboracion
de conclusiones como trabajo guiado no presencial.

La metodologia de cada una de estas partes se detalla a continuacion:

1) El curso consta de cinco sesiones practicas de observacion, cuatro en el Aula de Astronomia
de la Facultad de Fisica y una en el Observatorio de Aras de los Olmos. Ambos observatorios
estdn equipados, ademas de los telescopios, con camaras CCD, filtros fotométricos,
espectrografos y camaras de video. Los grupos, de 16 alumnos, realizan las observaciones
bajo la direccién del profesor de la asignatura. Durante las practicas los alumnos aprenden el
manejo de los telescopios y de la instrumentacion, y adquieren datos que luego seran
reducidos y analizados en las practicas. Estos datos incluyen imagenes directas a través de
filtros fotométricos, imagenes espectroscopicas, y las corrspondientes imagenes de calibracion
(corriente de polarizacion, corriente de oscuridad e imagen de campo plano)

2) En las sesiones de laboratorio los alumnos trabajan en la reduccién de los datos, y en la
extraccion de informacion de interés astrofisico de los mismos. Los datos que se utilizan para
las practicas son los obtenidos por los propios alumnos, complementados con datos del
mismo tipo obtenidos por los alumnos de la asignatura en cursos anteriores, datos del
Observatorio de Calar Alto obtenidos por alumnos del Master de Fisica Avanzada en el
contexto del programa “Calar Alto Academy”, y datos extraidos de la red mediante el uso de
herramientas del Observatorio Virtual. La reduccién de los datos se realiza utilizando software
estandar profesional (IRAF) y herramientas del Observatorio Virtual (Aladin y Splat). El trabajo
en laboratorio se realiza en grupos de dos o tres alumnos, supervisados por el profesor de la
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asignatura. Al inicio de la préactica se entrega a los alumnos una guia de la misma, que
contiene los datos necesarios y la informacion minima para su realizacion. Las dudas que van
surgiendo se discuten con el profesor.

3) Cada grupo de dos o tres alumnos debe elaborar una memoria de cada una de las practicas,
gue debe incluir una introducciéon a los objetivos y técnicas utilizadas, una exposicion
detallada del proceso de reduccién y andlisis y la elaboracién y presentacién de los resultados
obtenidos. Las memoarias se entregan al profesor de la asignatura para su evaluacion

XI11.- EVALUACION Y APRENDIZAJE

La evaluacion consta de tres partes: 1) Evaluacién de la actitud y habilidades demostradas en las
sesiones de observacion y de laboratorio; 2) Evaluacion de las memorias de cada practica; 3)
Examen oral optativo.

1) Evaluacion basada en la interacciéon con los estudiantes (15%6)

Se evaluard la asistencia, la actitud y las destrezas demostradas por los estudiantes en el manejo
de la instrumentacion durante las sesiones de observacién, y, en menor medida, las aptitudes
demostradas en las sesiones practicas en el laboratorio. La evaluacion de estas aptitudes contara
un 15% de la nota final.

2) Evaluacion de las memorias de las practicas (85%0)
Los alumnos entregaran las memorias de las practicas realizadas, en grupos de dos o tres. Para su
elaboracion se seguiran las directrices indicadas en la guia de cada practica, asi como las
instrucciones que dara el profesor durante el desarrollo de la misma.
Los dos puntos anteriores constituyen la evaluaciéon continua de la asignatura.

3) Examen oral (opcional)
Para alumnos que quieran hacer un esfuerzo adicional para mejorar la calificacion obtenida, se
ofrece la posibilidad de hacer un examen oral. Dicho examen se realizard de forma individual, y

versara sobre los contenidos de la asignatura, las técnicas utilizadas y los conocimientos generales
de astrofisica relacionados con el contenido de las practicas.



