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PROGRAMA DE ASIGNATURA
ASIGNATURA: Astrofisica | ANO: 2025

CARACTER: Obligatoria UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Astronomia
REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
* Fundamentacion:

La Astrofisica es el estudio de la Fisica del Universo. El analisis e interpretacién del espectro
continuo, como asi también el de lineas, de los cuerpos celestes que lo componen ha contribuido
(y contribuye) fuertemente al entendimiento del origen, evolucién y composicion de cada uno de
ellos.

Por lo tanto, para el/la futuro/a astronomo/a resulta crucial la comprension de todos los fenémenos
y modelos fisicos que contribuyen a determinar cada uno de los rasgos caracteristicos que
aparecen en los mismos, con independencia del particular objeto celeste de estudio.

Esta asignatura es esencialmente una introduccion a la teoria del espectro continuo de las
atmosferas estelares. De esta manera se complementa la teoria de las lineas espectrales
introducida en la asignatura “Astrofisica General” del cuatrimestre anterior, recibiendo asi el/la
estudiante un panorama introductorio completo de la teoria de las atmosferas estelares, de basica
importancia para todas las especializaciones relacionadas con la fisica de las estrellas analizada a
partir de observaciones espectroscopicas. Sin embargo, los conceptos desarrollados en el curso
tales como, en particular, la ecuacién de transporte radiativo, resultan de amplia aplicacion en
otras areas de la astrofisica, no solo estelar.

* Objetivos:

El principal objetivo de esta asignatura es que el estudiante adquiera y ponga en practica
conceptos y procedimientos astrofisicos fundamentales sobre los siguientes contenidos:

(1) Campo radiativo e interaccion con la materia.

(2) Ecuacion del transporte radiativo: solucion e interpretacion fisica en distintas geometrias y
contextos astrofisicos.

(3) Equilibrio radiativo y convectivo.

(4) Origen y consecuencias de la opacidad continua y de la absorcién de lineas.

(5) Construccion de modelos numéricos que ayuden a interpretar las observaciones.

| CONTENIDO |
Unidad I: Revision de Conceptos Basicos

Ordenes de magnitudes en Astrofisica. Escala de energias de los fendmenos fisicos. Procesos
radiativos clasicos: Bremsstrahlung Térmico y Radiacion Sincrotron. Procesos radiativos en la
Teoria Cuantica. Estructuras de la materia en Astrofisica. Deteccion de fotones: absorcion
atmosférica, radio, microondas, sub-milimétrico, IR, éptico, UV, rayos X (blandos y duros) y rayos
gamma. Materia y su descripcion:; peso atdmico y peso molecular, atomo-gramo y mol, NUmero de
Avogadro, masa absoluta de atomos y moléculas. Gas ideal. Ecuacion de estado de los gases
ideales. Transformacion adiabatica. Equilibrio Termodinamico Estricto (ETE). Emisién y absorcion
en ETE. Ley de Kirchhoff. Radiacién del cuerpo negro: Ley de Planck Ecuacion de equilibrio de
excitacion de Boltzmann. Ecuacién de equilibrio de ionizacion de Saha. Combinacién de las
ecuaciones de Boltzmann y Saha. Ley de Maxwell de distribucidn de velocidades: diversas formas.
Velocidad més probable, media y cuadratica media. Ecuacion de disociacion molecular.

Unidad II: Radiacién Electromagnética y Procesos Radiativos
Radiacién de particulas cargadas. Propiedades generales del Campo Radiativo. Reacciones
radiativas. Teoria cuantica de la radiacion: generalidades. Cantidades macroscopicas para la
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radiacion. Absorciones y emisiones continuas. Transiciones atémicas ligado-libre y libre-libre.
Scattering de la radiacion: electronico y molecular. Arrastre radiativo de las particulas cargadas.
Scattering Compton. Proceso Bremsstrahlung: clasico, cuantico, térmico y absorcién libre-libre.
Radiacién de Sincrotron: conceptos basicos, distribuciones angular y espectral de la radiacion,
espectro “power-law” de los electrones, auto-absorcion. Radiacion y espectro no térmicos. indice
espectral. Fenomenos de Fotoionizacion. lonizacion colisional. Absorciones y emisiones de lineas.
Ecuacion General del Transporte Radiativo.

Unidad Ill: Descripcion del Campo Radiativo e Interacciéon con la Materia

Concepto de atmosfera estelar. Objeto de la teoria de las atmdsferas estelares. Presién gaseosa y
presion de radiacion. Significado de la temperatura en una atmosfera estelar. Temperaturas de
excitacion, ionizacion, cinética, de color, de brillo y efectiva. Mecanismos de transporte de energia.
Teoria de la Radiacion: intensidad especifica monocromatica y media, densidad de flujo de
radiacién, radiancia e intensidad media equivalente. Propiedades béasicas de un campo isotropo.
Densidad de energia. Integral K y presion de radiacion. Coeficiente de absorcién. Ley de extincion.
Coeficiente de emision. Funcion fuente: unidades. Funcion fuente en casos especiales. Funcion
fuente en el caso general. Balance microscépico de energia en las hipétesis de dispersion
isotrépica pura, absorcién pura y Equilibrio Termodinamico Local.

Unidad IV: Planteamiento, Solucién Formal e Interpretacion de la Ecuacion del
Transporte Radiativo

Ecuacion de transporte radiativo en coordenadas esféricas. Condiciones de contorno. Atmésfera
de capas plano-paralelas. Capa de espesor finito y atmdsfera semi-infinita. Solucion de la
ecuacion de transporte radiativo en casos particulares. Solucién formal de la ecuacion de
transporte radiativo. Aplicaciones a la capa de espesor finito y atmosfera semi-infinita. Integral
béasica de la ecuacion de transporte. Intensidad emergente de una capa con S(tau_nu)=constante
y con S(tau_nu)=at+b.tau_nu. Solucién para un punto interior de una atmosfera. Integrales
exponenciales: propiedades. Ecuaciones integrales de Milne y de Schwarzschild-Milne. Integral K
en funcion de integrales exponenciales.

Unidad V: Equilibrio Radiativo y Equilibrio Convectivo

Condicion de equilibrio radiativo propiamente dicha. Constancia del flujo total. Variacion del flujo
total con la distancia al centro en una atmésfera extendida. Relacién entre flujo total y temperatura
efectiva. Ecuacion de continuidad. Relacién entre equilibrio radiativo y presién de radiacion.
Ecuaciones de Milne. Transporte de energia por conveccién. Condicion de flujo convectivo: criterio
clasico de Schwarzschild. Peso molecular medio. Condicién de flujo convectivo para gases mono y
poliatdbmicos. Relacién entre los gradientes térmico y adiabatico.

Unidad VI: Solucién de una Atmésfera Gris en Equilibrio Radiativo

Atmosfera gris. Ecuacién de transporte en la atmosfera gris. Condiciones de equilibrio radiativo y
ecuaciones de Milne. Primera aproximacion de Eddington: célculo de J, F, K, S, nablaT y
oscurecimiento al limbo. Segunda aproximacién de Eddington: célculo de J, F, K, S, nablaT y
oscurecimiento al limbo. Segunda aproximacion corregida: funcion fuente integrada y distribucion
de temperatura. Método de las ordenadas discretas de Chandrasekhar: funcion fuente integrada
en la n-ésima aproximacion, funcion de Hopf y distribucion de temperatura. Intensidades saliente y
entrante. Oscurecimiento hacia el limbo en la n-ésima aproximacion.

Unidad VII: Atmésfera gris y atmdésfera real (no gris) en ETL

Ablandamiento de la radiacion en la atmosfera gris. Atmosfera gris y no gris en ETL: simplificacion
del problema. Intensidad emergente y entrante en atmosferas gris y no gris en ETL. Flujo
monocromatico a diferentes profundidades. Solucion aproximada para la atmdsfera real: hipétesis
para B_nu(T(tau_nu)). Comparacion de una atmaosfera gris y no gris en ETL. Solucién formal en la
aproximacion de Eddington. Solucién aproximada para una atmdsfera no gris. Coeficientes medios
de absorcién: pesado por el flujo de Eddington, media de Planck, Rosseland y Chandrasekhar. No
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conservacion del flujo en la atmoésfera no gris.

Unidad VIII: El Coeficiente de Absorcién Continua

Composicién quimica en las atmoésferas estelares: diversas formas. Unidades del coeficiente de
absorcion continua. Coeficientes de Einstein de emision espontanea, inducida y absorcion real.
Factor de emisiones estimuladas. Contribucion del H neutro a la opacidad continua: transiciones
ligado-libre y libre-libre. lon H-: condiciones fisicas y quimicas necesarias para su formacion.
Contribucion del ion H- al coeficiente de opacidad: transiciones ligado-libre y libre-libre. Absorcion
continua de H2. Otros absorbedores continuos hidrogenoides. Nociones basicas sobre la
contribucién de los metales, del helio neutro y ionizado y de los iones negativos de elementos mas
pesados. Esparcimiento electronico y molecular. Coeficiente de absorcidon continua total.
Unidades.

Unidad IX: Modelos de Atmésferas Estelares

Modelo de atmosfera estelar: concepto y definicion. Modelos estéticos y unificados. Hipotesis
béasicas. Ecuacion del equilibrio hidrostatico. Distribucién de temperatura en el Sol: relaciones de
Eddington-Barbier. Distribucion de temperatura en estrellas sin diametro aparente: métodos
tedricos para determinar distribucion de temperatura. Método de ajuste de la distribucion de
temperatura solar. Relacion entre presion del gas, presion electrénica y temperatura. Construccion
de un modelo de atmoésfera estelar. Método de Unsold-Lucy. Determinacion de la profundidad
geométrica. Modelos de atmésferas extendidas. Modelos de atmésferas planetarias. Codigos
actuales.
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\ EVALUACION |
FORMAS DE EVALUACION

- Durante el cursado se presentaran 5 trabajos practicos, cuyas resoluciones se deberan subir al
aula virtual de la asignatura.

- El examen final sera una evaluacion oral sobre contenidos teéricos-practicos de la asignatura. La
aprobacion del mismo requiere de una calificacion mayor o igual a 4.

REGULARIDAD

1. ASISTENCIA

Cumplir con un minimo de 70% de asistencia a las clases tedricas y practicas.

2. TRABAJOS PRACTICOS Y DE LABORATORIO

Aprobar al menos el 60% de los 5 Trabajos Practicos previstos para la asignatura.

PROMOCION
La materia no contempla régimen de promocion.



