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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

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 visién amplia y basica de la poblaciéon Galactica conocida de Estrellas de Neutrones y Agujeros
Negros, desde un punto de vista tanto observacional como teérico

® dar una introduccién 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



Resultados de aprendizaje

® CA15 (Adaptar los conocimientos sobre los procesos fisicos de objetos compactos a nuevas
situaciones de la fisica de estrellas de neutrones o fisica de ondas gravitacionales.) Adaptar los
conocimientos sobre los procesos fisicos de objetos compactos a nuevas situaciones de la fisica de
estrellas de neutrones o fisica de ondas gravitacionales.

® KAZ23 (Identificar los procesos fisicos responsables para la emision multi-banda de estrellas de
neutrones de diferentes clases y de los agujeros negros de varias masas.) Identificar los procesos
fisicos responsables para la emisiéon multi-banda de estrellas de neutrones de diferentes clases y de
los agujeros negros de varias masas.

® SA56 (Demostrar las evidencias observacionales de estrellas de neutrones y agujeros negros.)
Demostrar las evidencias observacionales de estrellas de neutrones y agujeros negros.

® SA57 (Aplicar los principios de la fisica para explicar el funcionamiento de las estrellas de neutrones y
agujeros negro.) Aplicar los principios de la fisica para explicar el funcionamiento de las estrellas de
neutrones y agujeros negro.

® SA58 (Aplicar los conceptos basicos del modelado de emisién y deteccidon de ondas gravitacionales en
situaciones concretas de la fisica de altas energias, astrofisica y cosmologia.) Aplicar los conceptos
basicos del modelado de emision y deteccidn de ondas gravitacionales en situaciones concretas de la
fisica de altas energias, astrofisica y cosmologia.

® SA59 (Clasificar los tipos de fuentes que emiten radiacién en las varias bandas de ondas
gravitacionales.) Clasificar los tipos de fuentes que emiten radiacion en las varias bandas de ondas
gravitacionales.

® SAG60 (Estimar el tipo de ondas gravitacionales esperadas para diferentes fuentes de ondas
gravitacionales.) Estimar el tipo de ondas gravitacionales esperadas para diferentes fuentes de ondas
gravitacionales.

® SAG61 (Utilizar herramientas bibliograficas, en la red y en inglés, para profundizar en los conceptos
clave sobre estrellas de neutrones, agujeros negros y ondas gravitacionales.) Utilizar herramientas
bibliogréaficas, en la red y en inglés, para profundizar en los conceptos clave sobre estrellas de
neutrones, agujeros negros y ondas gravitacionales.

Contenidos

Introduccion y descripcion general de la observacion de objectos compactos

Fisica fundamental en estrellas de neutrones: ecuacion de estado y propiedades de transporte

Fisica de las estrellas de neutrones: emision observada en diferentes longitudes de onda y mecanismos
fisicos asociados

Evolucién magnética, térmica y rotacional de las estrellas de neutrones aisladas

Agujeros negros: soluciones en relatividad general y teoria basica

Ondas gravitacionales: teoria basica y fuentes astrofisicas



Deteccidn de ondas gravitacionales y su modelado

Las fusiones de estrellas binarias de neutrones y la nueva era de la astronomia multimensajeros

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Estudio de los conceptos observacionales y 92 3,68 CA15, KA23, SA56, SA57, SA58, SA59, SA60,

tedricos SA61

Clases 45 1,8 CA15, KA23, SA56, SA57, SA58, SA59, SAG0,
SAB1

Clases tedricas, con pequenos ejercicios en el aula. Asignacion de tareas para realizar en casa, basadas en
los contenidos vistos en clase.

En esta asignatura, se permite el uso de tecnologias de Inteligencia Artificial (IA) exclusivamente para tareas
de apoyo, como la busqueda bibliografica o la recopilacién de informacion. El estudiante debera identificar
claramente qué partes de su trabajo han sido generadas mediante estas tecnologias, especificar las
herramientas utilizadas e incluir una reflexion critica sobre cémo han influido tanto en el proceso como en el
resultado final de la actividad.

La falta de transparencia en la declaracion del uso de la |IA en esta actividad evaluable se considerara una
infraccion de la integridad académica y podra conllevar una reduccion parcial o total de la calificacion de la
actividad, o sanciones mas severas en los casos de mayor gravedad.

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

Evaluacion

Actividades de evaluacion continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Entrega 20% 10 0,4 CA15, SA56, SA60

Examen escrito (dos posibilidades) 40% 2 0,08 CA15, KA23, SA56, SA57, SA58, SA59, SA60, SA61
Presentacion oral 40% 1 0,04 CA15, KA23, SA56, SA57, SA58, SA59, SA60, SA61

La calificacion final de la asignatura se basara en los tres componentes siguientes:

® 40 % - Un examen final escrito con varias preguntas que cubriran los principales temas de la
asignatura. Los estudiantes que no alcancen la calificacidon minima para superar la asignatura tendran
derecho a una prueba de recuperacion.



® 40 % - Una presentacion oral de un articulo cientifico asignado a cada estudiante.
® 20 % - Entregas.
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