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Prerrequisitos

Se requiere un conocimiento basico de Astronomia y Fisica. Es aconsejable, pero no necesario, haber
seguido el curso de Técnicas Observacionales. El curso de Astrofisica de Altas Energias es complementario a
éste en algunos temas.

Objetivos y contextualizacion

Estrellas de Neutrones y Agujeros Negros son los remanentes extremos de la explosion de estrellas muy
masivas. Su estudio desafia aspectos fundamentales de fisica nuclear, fisica del plasma, relatividad general, y
representan las fuentes de todas las ondas gravitacionales detectadas hasta ahora, cuando estan en sistemas
binarios y colisionan. El curso apunta a lo siguiente:

® dar una vision amplia y basica de la poblacién Galactica conocida de Estrellas de Neutrones y Agujeros
Negros, desde un punto de vista tanto observacional como teérico

® dar una introduccion autocontenida a la fisica de las Ondas Gravitacionales, explicando el estado
actual de las detecciones de coalescencias de objetos compactos, y el comienzo de la llamada era de
la astronomia de multi-mensajeros



® proporcionar una vision interconectada de preguntas abiertas sobre objetos compactos, relacionadas
con las incertezas de la fisica fundamental bajo condiciones extremas y con los sesgos
observacionales que moldean la fenomenologia

Competencias

® Conocer las bases de temas seleccionados de caracter avanzado en la frontera de la fisica de altas
energias, astrofisica y cosmologia, y aplicarlos consistentemente.

® Formular y abordar problemas fisicos, tanto si son abiertos como si estan mejor definidos, identificando
los principios mas relevantes y usando aproximaciones, si procede, para llegar a una solucién que se
ha de presentar explicitando las suposiciones y las aproximaciones.

Resultados de aprendizaje

1. Entender los procesos fisicos responsables para la emision multi-banda de estrellas de neutrones de
diferentes clases, y de los agujeros negros de varias masas.

2. Reconocer el tipo de fuente que emite radiacion en las varias bandas, y saber estimar el tipo de ondas
gravitacionales esperadas para diferentes sistemas de estrellas de neutrones y de agujeros negros.

Contenido

® |ntroduccion i resumen observacional de los objetos compactos en conexion con la astronomia de altas
energias

® Fisica de las Estrellas de Neutrones: ecuacion de estado

® Fisica de las Estrellas de Neutrones: propiedades de transporte

® Fisica de las Estrellas de Neutrones: spin-down de los pulsares

® Fisica de las Estrellas de Neutrones: emisién observada en distintos rangos de energia y mecanismos
fisicos asociados

® Modelado de la poblacién observada de las Estrellas de Neutrones aisladas: evolucién a largo plazo de
las propriedades térmicas y magnéticas

® Elementos de Relatividad Especial y General, y de calculo tensorial

® Agujeros Negros: teoria basica

® Ondas Gravitacionales: teoria basica y fuentes astrofisicas

® Ondas Gravitacionales: approximacion post-Newtoniana y estudio cuantitivo de fuentes de ondas
gravitacionales

® Ondas Gravitacionales: resumen observacional de los resultados obtenidos por Ligo y Virgo

® Coalescencia de Estrellas de Neutrones Binarias y la nueva era de la astronomia de multi-mensajeros

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases 45 1,8 1

Tipo: Auténomas

Estudio de los conceptos observacionales y tedricos 70 2,8 1




Clases de teoria, con pequefos ejercicios en clase. Asignacion de tareas, basadas en el contenido visto en
clase.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacién del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Evaluacioén

Actividades de evaluacién continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Examen escrito (dos posibilidades) 50% 2 0,08 1,2
Tareas para cada parte del temario 50% 33 1,32 1,2

La evaluacién estara compuesta por:

® 50% la nota media de las distintas tareas asignadas durante el curso (indicativamente un ejercicio por
cada docente)

® 50% un examen final escrito, con distintas preguntas sobre los temas principales tratados. Se hara un
examen de recuperacién en caso de no llegar a la nota minima del curso.

Esta asignatura/modulo no prevee el sistema de evaluacion unica.
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